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Es wird unter anderem eine Dunnfilm-Solarzelle 101 
beschrieben, die eine dunne, die fotoelektrische Umwand- 
lung bewirkende aktive Schicht 111 aus hoch reinem 
Material mit entgegengesetzten vorderen und ruckseitigen 
Oberflachen, eine Tragerstruktur zum Halten der dunnen 
aktiven Schicht 111 und eine riickseitige Elektrode 116 
umfaSt, die in Kontakt mit der ruckseitigen Oberflache der 
aktiven Schicht steht. Die Tragerstruktur 1 enthalt ein 
Tragersubstrat 110 aus Material niedrigen Reinheitsgrads, 
das entgegengesetzte vordere und riickseitige Oberflachen 
besitzt, wobei die aktive Schicht auf der vorderen Oberfla- 
che ausgebildet ist und eine isolierende Sperrschicht 121 
zwischen der Vorderflache des Tragersubstrats und der 
Ruckflache der aktiven Schicht eingefugt ist. Die Sperr- 
schicht verhindert das Eindiffundieren von Verunreinigungen 
des Tragersubstrats in die aktive Schicht. Da das Tragersub- 
strat ein Material niedrigen Reinheitsgrads enthalt, kann die 
Menge an teurem hochreinem Material durch Verringerung 
der Dicke der aktiven Schicht reduziert werden, wodurch 
sich niedrige Herstellungskosten ergeben. Da das Trager- 
substrat auf der Ruckflache der aktiven Schicht vorhanden 
ist, liegt eine auf der Vorderseite der aktiven Schicht 
angeordnete Oberflachenelektrode frei. Wenn daher ein 
Solarzellen-Modul unter Einsatz einer Mehrzahl der Solarzel- 
len hergestellt wird, kann das Drahtbondverfahren zum 
Verbinden benachbarter Solarzellen in einfacher Weise 
durchgefuhrt werden. 
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Vorliegende Erfindung bezieht sich auf Dunnfilm-So- 
larzellen und Verfahren zum Herstellen der Dunnfilm- 
Solarzellen sowie insbesondere auf Strukturen zum 
Sttitzen einer diinnen aktiven Schicht und auf Verfah- 
rensschritte zum Herstellen der Strukturen. 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Verfah- 
rensschritte zur Ausbildung eines Antireflexionsfilms 
bei dem Verfahren zur Herstellung einer Diinnfilm-So- 
larzelle. 

Die vorliegende Erfindung befaBt sich weiter mit Atz- 
verfahren und automatischen Atzvorrichtungen und 
insbesondere auf Verfahren und Vorrichtungen zum 
Steuern der Atztiefe, wenn ein Material wie etwa ein 
Halbleiterwafer mit einem vorgeschriebenen Atzmittel 
geatzt wird. 

Ferner bezieht sich die vorliegende Erfindung auf 
Verfahren zum Herstellen von Halbleitereinrichtungen 
und insbesondere auf Verfahren zum selektiven Atzen 
eines Substrats der Dunnfilm-Solarzelle oder derglei- 
chen von der ruckseitigen Oberflache zur Ausbildung 
einer Offnung. 

In den letzten Jahren wurden Technologien beziiglich 
Dunnfilm-Solarzellen weiterentwickelt, um zukunftig 
kostengunstige Solarzellen mit geringem Gewicht reali- 
sieren zu konnen, weshalb die Forderung nach dunne- 
ren, mit weniger Material hergestellten Solarzellen auf- 
gestellt wurde. Zusatzlich werden derartige Dunnfilm- 
Solarzellen unter wissenschaftlichen Gesichtspunkten 
gefordert, wobei die durch die Verringerung der Dicke 
begrundeten Einfliisse auf die Eigenschaften der Solar- 
zelle Beachtung finden. 

In 'Technical Digest of the International PVSEC-5, 
Kyoto, Japan, 1990" ist eine Dunnfilm-Solarzelle offen- 
bart, bei der Teile einer aktiven Schicht selektiv von der 
riickseitigen Oberflache unter Zurucklassung von Be- 
reichen abgeatzt werden, die als eine wabenformige 
Verstarkungsstruktur dienen. 

In den Fig. 26(a) und 26(b) sind Draufsichten zur Er- 
lauterung der herkommlichen Dunnfilm-Solarzelle ge- 
zeigt, wobei in Fig. 26(a) ein Solarzellen- Modul darge- 
stellt ist und in Fig. 26(b) eine in dem Solarzellen- Modul 
enthaltene Dunnfilm-Solarzelle gezeigt ist. GemaB die- 
sen Figuren weist das Solarzellen-Modul 200a eine Viel- 
zahl von Dunnfilm-Solarzellen 200 auf, die in matrixfor- 
miger Anordnung auf einem Tragersubstrat 200b ange- 
ordnet sind, Jede der Dunnfilm-Solarzellen besitzt 
kammformige Oberflachenelektroden 10a und 10b auf 
der vorderen Oberflache sowie eine rtickseitige Elek- 
trode 20 auf der Ruckseite. Bei dem Solarzellen-Modul 
200a ist eine Vielzahl von Solarzellen 200 in Reihe ge- 
schaltet, wobei die Oberflachenelektroden 10a und 10b 
jeder Solarzelle mit der riickseitigen Elektrode der be- 
nachbarten Solarzelle unter Einsatz eines Drahts 11 ver- 
bunden sind. 

Die kammformige Oberflachenelektrode 10a (10b) 
umfaBt eine gemeinsame Sammelelektrode 10ai (10bi) 
und eine Mehrzahl von Gitterelektroden 10a2 (IOD2), die 
von entgegengesetzten Seiten der Sammelelektrode 
vorstehen. Die Sammelelektroden 10ai und 10bi sind 
zueinander parallel. Im Betrieb wird ein auf der Oberfla- 
che der Dunnfilm-Solarzelle 200 erzeugter Fotostrom 
durch die Gitterelektroden 10a2 und 10b2 gesammelt 
und zu den jeweiligen Sammelelektroden 10ai und 10bi 
geleitet. 

In Fig. 29(e) ist eine Querschnittsansicht der Dunn- 
film-Solarzelle 200 gezeigt, die entlang einer Linie XXI- 



Xe-XXIXe in Fig. 26(b) aufgenommen ist In Fig. 29(e) 
bezeichnet das Bezugszeichen 201 ein monokristallines 
Silicium-(Si)-Substrat des Leitungstyps p mit einer Dik- 
ke von ungefahr 150 um. Eine Region 202 des n-Lei- 
5 tungstyps ist innerhalb des Oberflachenbereichs des 
monokristallinen Si-Substrats 201 des p-Leitungstyps 
angeordnet, wodurch ein pn-Obergang geschaffen wird. 
Dies bedeutet, daB das Substrat 201 als ein aktiver Be- 
reich dient, der eine Umwandlung von Licht in Elektrizi- 
10 tat in der Nahe des pn-Obergangs bewirkt. Die kamm- 
formigen Oberflachenelektroden 10a und 10b sind auf 
vorgegebenen Bereichen der Region 202 des n-Lei- 
tungstyps unter gegenseitigem Abstand angeordnet. Ein 
Antireflexionsfilm 225 (im folgenden auch als Alt-Film 
15 bezeichnet) weist einen unteren SiN-Film 204a und ei- 
nen oberen Si02-Film 223 auf und ist auf der Oberflache 
der Region 202 des n-Leitungstyps in einem Bereich 
angeordnet, in dem die Oberflachenelektroden 10a und 
10b nicht vorhanden sind. Der Antireflexionsfilm 225 
20 begrenzt den Lichteinfall auf die aktive Schicht. 

Das Si-Substrat (aktiver Bereich bzw. aktive Region) 
201 besitzt eine wabenformige Verstarkungsstruktur 
210 auf der Ruckseite, wobei die Verstarkungsstruktur 
210 die mechanische Festigkeit des diinnen Si-Substrats 
25 201 sicherstellt. Die Hone dem Verstarkungsstruktur 
210 betragt ungefahr 150 u.m. 

Eine ruckseitige Elektrode 206 ist an einem Teil der 
riickseitigen Oberflache des Si-Substrats 201 parallel zu 
den Oberflachenelektroden 10a und 10b angeordnet. Ei- 
30 ne Region 203 (BSF-Region - Back Surface Field Re- 
gion = Bereich mit ruckseitigem Oberflachenfeld) des 
Leitungstyps p + ist innerhalb des Si-Substrats 201 un- 
ter Kontaktierung der ruckseitigen Elektrode 206 ange- 
ordnet. Die Region 203 des Leitungstyps p + erzeugt 
35 eine Energiebarriere gegenuber Fotoladungstragern 
(positive Locher) in der Nahe der ruckseitigen Elektro- 
de 206. Die Energiebarriere verhindert, daB die Fototra- 
ger (photocarriers) die Grenzflache zwischen dem Sub- 
strat 201 und der ruckseitigen Elektrode 206 erreichen, 
40 wodurch ein Verschwinden von Fototragern an der 
Grenzflache vermieden wird und die an der Grenzfla- 
che erzeugten Fototrager in Richtung zu den Oberfla- 
chenelektroden beschleunigt werden. 

Ein Verfahren zum Herstellen der Dunnfilm-Solarzel- 
45 le ist in den Fig. 27(a) bis 27(d), 28(a) bis 28(c) und 29(a) 
bis 29(e) gezeigt. 

Anfanglich wird ein saurefester Fotoresist (Fotolack) 
221 auf den entgegengesetzt liegenden vorderen und 
ruckseitigen Flachen des Si-Substrats 201 gemustert, auf 
50 dem ein (nicht gezeigter) Oxidfilm mit Ausnahme eines 
vorgegebenen Bereichs auf der ruckseitigen Oberflache 
des Substrats ausgebildet wird, und zwar vorzugsweise 
unter Einsatz eines Rasterdruckers (Fig. 27(a)). In dieser 
Figur ist das aus saurefestem Fotoresist bestehende Mu- 
55 ster auf der Vorderseite des Substrats nicht dargestellt. 
Nach Trocknen des Musters 221 aus saurebestandigem 
Fotoresist wird das Si-Substrat 201 von der Ruckseite 
unter Einsatz des Musters 221 aus saurebestandigen Fo- 
toresist als Maske geatzt, wodurch das Si-Substrat 201 
60 in seiner Dicke unter Belassung der wabenformigen 
Verstarkungsstruktur 210 verringert wird (Fig. 27(b)). 
Eine Mischung aus FluBsaure und Salpetersaure wird 
als Atzmittel eingesetzt Die Musterung bzw. Muster- 
formgebung des saurebestandigem Fotoresists kann mit 
65 Hilfe eines herkommlichen fotolitographischen Verfah- 
rens durchgefiihrt werden. 

Nach der Entfernung des Fotoresist-Musters 221 
wird Phosphor unter Einsatz von POCI3 (Phosphorox- 
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ychlorid) von der Vorderseite und der Ruckseite in das 
Si-Substrat 201 eindiffundiert, wodurch Regionen 202a 
und 202b des Leitungstyps n gebildet werden. Ein pn- 
Obergang wird an der Grenzflache zwischen dem Si- 
Substrat 201 des Leitungstyps p und jeder Region 202a 
und 202b des Leitungstyps n gebildet (Fig. 27(c)). 

Die vordere Oberflachenseite der Region 202a des 
Leitungstyps n wird mit einem saurebestandigen Foto- 
resist 222 abgedeckt und die riickseitige Oberflachensei- 
te der Region 202b des Leitungstyps n wird unter Ein- 
satz von FluBsaure abgeatzt Danach wird eine Paste 
230 aus Aluminium selektiv auf einen mittleren Bereich 
der Ruckseite des Substrats 201 mittels Rasterdruck 
aufgedruckt und ein Gluhen bzw. Tempern bei 600 bis 
800° C zum Eindiffundieren von Aluminium in das Si- 
Substrat durchgefuhrt, wodurch ein Bereich des Lei- 
tungstyps p mit hoher Dotierungskonzentration, d. h. 
die Region 203 des Leitungstyps p + , ausgebildet wird 
(Fig. 27(d)). 

Nach der Entfernung des saurebestandigen Fotore- 
sists 222 von der Vorderseite des Si-Substrats 201 wer- 
den aufeinanderfolgend Si02 und Ti02 auf der Oberfla- 
che mit Hilfe eines chemischen Niederdruck-Dampfab- 
scheidungsverfahrens (LPCVD = Low Pressure Chemi- 
cal Vapor Deposition) abgeschieden, wodurch eine AR- 
Schicht (Antireflexionsschicht) 204 mit Zweischichtauf- 
bau geschaffen wird (Fig. 28(a)). AnschlieBend werden 
Oberflachenelektroden 10a und 10b mit Hilfe eines 
Durchfeuerungsverfahrens (fire through method) unter 
Einsatz einem Ag-Paste ausgebildet. Genauer gesagt 
wird eine Durchfeuerungs- Paste 10 aus Silber selektiv 
mittels Siebdruck auf vorgegebene Abschnitte des Anti- 
reflexionsfilms 204 aufgedruckt (Fig. 28(b)). Wenn die 
Silberpaste 10 gebacken wird, dringt sie durch die den 
Si02-Film und den TiCb-Film enthaltende Antirefle- 
xionsschicht 204 hindurch und erreicht die Region 202 
des Leitungstyps n, was dazu fiihrt, daB die Oberflachen- 
elektroden 10a und 10b elektrisch mit der Region 202 
des Leitungstyps n kontaktiert sind (Fig. 28(c)). 

SchlieBlich wird Ag-Paste (Silberpaste) mittels Sieb- 
druck auf einen der BSF-Region 203 gegeniiberliegen- 
den Teil der riickseitigen Oberflache des Substrats auf- 
gedruckt und zur Ausbildung der riickseitige Elektrode 
206 gebacken (Fig. 28(c)). 

GemaB den vorstehend beschriebenen Verfahrens- 
schritten nach den Fig. 28(a) bis 28(c) enthalt die Antire- 
flexionsschicht 204 den Film aus Si02 und den Film aus 
Ti02. Statt dessen kann die Antireflexionsschicht einen 
Film aus SiN enthalten. In den Fig. 29(a) bis 29(e) sind 
Verfahrensschritte bei Einsatz der Antireflexionsschicht 
aus SiN dargestellt. 

Nach Ausbildung der BSF-Region 203, wie in 
Fig. 27(d) gezeigt ist, wird auf der Region 202 des Lei- 
tungstyps n SiN mittels chemischem Plasma-Dampfab- 
scheidungsverfahren aufgebracht, wodurch eine Antire- 
flexionsschicht 204a ausgebildet wird (Fig. 29(a)). 

Danach wird ein Film 223 aus Si02 auf der Antirefle- 
xionsschicht 204a aus SiN mit Hilfe eines chemischen 
Niederdruck-Dampfabscheidungsverfahrens abge- 
schieden und ein saurebestandiger Fotoresist 224 mit- 
tels Siebdruck auf die einander gegeniiberliegenden 
vorderen und hinteren Oberflachen des Si-Substrats 201 
mit Ausnahme eines vorgegebenen Bereichs der Vor- 
derseite aufgedruckt (Fig. 29(b)). In dieser Figur ist der 
saurebestandige Fotoresist auf der riickseitigen Ober- 
flache nicht gezeigt. Nach Trocknen des saurebestandi- 
gen Fotoresists 224 wird der Film 223 aus S1O2 selektiv 
mittels FluBsaure unter Benutzung des saurebestandi- 



gen Fotoresists 224 als Maske geatzt (Fig. 29(c)). 

Nach Entfernung des saurebestandigen Fotoresists 
224 wird die Antireflexionsschicht 204a aus SiN selektiv 
mit Phosphorsaure unter Benutzung des Films 223 aus 
5 Si02 als Maske geatzt (Fig. 29(d)). 

Bei dem Schritt gemaB Fig. 29(e) wird Silberpaste 
mittels Siebdruck auf Bereiche der Vorderseite, in de- 
nen die Region 202 des Leitungstyps n freiliegt, aufge- 
druckt und wird zur Ausbildung der Oberflachenelek- 

10 troden 10a und 10b gebacken. SchlieBlich wird Silberpa- 
ste mittels Siebdruck auf einen der BSF-Region 203 
gegeniiberliegenden Teil der Ruckflache- des Substrats 
aufgedruckt und zur Ausbildung der riickseitigen Elek- 
trode 206 gebacken. 

15 Bei dem vorstehend beschriebenen Verfahren zur 
Herstellung der Diinnfilm-Solarzelle ist jedoch ein die 
Dicke der Verstarkungsstruktur 210 beinhaltendes dik- 
kes monokristallines Substrat aus Si erforderlich, da das 
monokristalline Si-Substrat 201, das ein hochreines Ma- 

20 terial ist, selektiv von der Ruckseite unter Belassung der 
wabenfdrmigen Verstarkungsstruktur 210 geatzt wird. 
Auch wenn durch dieses Verfahren zur Dickenverringe- 
rung des Substrats eine Solarzelle mit geringem Ge- 
wicht geschaffen wird, kann die erforderliche Menge an 

25 monokristallinem Silicium nicht verringert werden. Da- 
her ist es schwierig, die Herstellungskosten durch Ver- 
ringerung der Materialkosten zu senken. 

Bei der vorstehend beschriebenen herkommlichen 
Solarzelle wird das dunne Si-Substrat durch die waben- 

30 formige, auf der Ruckseite des Substrats ausgebildete 
Verstarkungsstruktur gestiitzt. In der japanischen Pa- 
tentanmeldungsveroffentlichung Nr. 4-9 14 82 ist eine 
weitere Gestaltung zur Stiitzung des diinnen Si-Sub- 
strats offenbart Beim Stand der Technik wird nach auf- 

35 einanderfolgender Ausbildung eines diinnen Films aus 
Si, eines Antireflexionsfilms und einer kammformigen 
Oberflachenelektrode auf einer Vorderflache eines Si- 
Substrats niedrigen Reinheitsgrads ein Deckglas an der 
Vorderseite des Aufbaus unter Benutzung eines trans- 

40 parenten Lotmittels wie etwa EVA (Ethylvinylalkohol) 
befestigt. Danach wird das Si-Substrat niedrigen Rein- 
heitsgrads von der Ruckseite unter Einsatz einer KOH- 
Losung (Kaliumhydroxid-Losung) solange geatzt, bis 
ein als Atzstop dienender Oxidfilm uber der Ruckseite 

45 freigelegt ist. Nach der Abatzung des Oxidfilms unter 
Einsatz von FluBsaure wird Aluminium auf der Rucksei- 
te durch Sputtern abgeschieden und zur Ausbildung ei- 
ner riickseitigen Elektrode und einer der riickseitigen 
Elektrode gegeniiberliegenden BSF-Region gebacken. 

50 Das Si-Substrat mit niedrigem Reinheitsgrad stiitzt den 
diinnen Si- Film wahrend der Verfahrensschritte auf der 
Vorderseite ab. 

Wenn ein Solarzellen-Modul unter Einsatz einer 
Mehrzahl von gemaB der vorstehenden Beschreibung 

55 hergestellten Dunnfilm-Solarzellen erzeugt wird, muB 
die Oberflachenelektrode jeder durch die Glasplatte ab- 
gedeckten Solarzelle nach auBen herausgefiihrt werden, 
bevor ein Draht-Bondverfahren zur gegenseitigen Ver- 
bindung der matrixformig angeordneten Solarzellen 

60 durchgefuhrt wird, wodurch die Arbeitseffizienz bei der 
Modularisierung verringert wird. 

Nachstehend wird ein Verfahren zur Ausbildung ei- 
nes Antireflexionsfilms beschrieben, der bei der vorste- 
hend beschriebenen herkommlichen Diinnfilm-Solar- 

65 zelle eingesetzt wird. 

In den Fig. 30(a) bis 30(c) sind Schnittansichten ge- 
zeigt, die die Verfahrensschritte bei der Herstellung ei- 
nes Apertur- bzw. Offnungsmusters in einem Antirefle- 
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xionsfilm veranschaulichen. 

Anfanglich wird ein SiN enthaltender Antireflexions- 
film 305 mit einer Dicke von ungefahr 80 nm (800 A) auf 
einem Si-Substrat 301 ausgebildet, in dem eine aktive 
pn-Obergangsregion 301a gebildet ist, und es wird ein 
saurebestandiger Fotoresist 306 mit einer Offnung 306a 
mittels Siebdruck auf dem Antireflexionsfiim 305 aufge- 
druckt (Fig. 30(a)). 

Unter Benutzung des saurebestandigen Fotoresists 
306 als Maske wird der Antireflexionsfiim 305 selektiv 
durch erwarmte Phosphorsaure geatzt, wobei eine Off- 
nung 305a gebildet wird (Fig. 30(b)). Nach Entfernung 
des saurebestandigen Fotoresists 306 wird eine Oberfla- 
chenelektrode 310 auf der aktiven pn-Obergangsregion 
301a, die in der Offnung 305a freiliegt, ausgebildet (Fig. 
30(c)). 

Bei den vorstehend beschriebenen Verfahrensschrit- 
ten zur Ausbildung des Antireflexionsfilms muB jedoch 
der saurebestandige Fotoresist 306 unter Einsatz eines 
organischen Losungsmittels oder dergleichen nach Aus- 
bildung der Offnung 305a entfernt werden, da die Off- 
nung 305a des Antireflexionsfilms 305 durch selektives 
Atzen unter Benutzung des saurebestandigen Fotore- 
sists 306 als Maske ausgebildet wird, wodurch das Her- 
stellungsverfahren kompliziert wird. Da es schwierig ist, 
den saurebestandigen Fotoresist 306 vollstandig zu ent- 
fernen, ist die Oberflache des Antireflexionsfilms 305 
nach der Entfernung des Fotoresists 306 durch das Fo- 
toresistmaterial kontaminiert bzw. verunreinigt, wo- 
durch die Lichtmenge, die auf die aktive pn-Ubergangs- 
region 301a auftrifft, verringert wird. 

Wenn der Antireflexionsfiim einen zweischichtigen 
Aufbau zur Verbesserung der Wirkung der Beschran- 
kung einfallenden Lichts auf die aktive pn-Ubergangs- 
region 301a besitzt, sind zusatzlich zu den vorstehend 
erlauterten Problemen Schritte zur Ausbildung des obe- 
ren Antireflexionsfilms und einer Offnung in dem obe- 
ren Antireflexionsfiim erforderlich, wodurch das Her- 
stellungsverfahren noch weiter verkompliziert wird. 

Es wird nun ein herkommlicher Atzvorgang beschrie- 
ben, der bei dem vorstehend beschriebenen Verfahren 
zur Herstellung einer Dunnfilm-Solarzelle eingesetzt 
wird. 

In Fig. 31 ist eine schematische Darstellung eines her- 
kommlichen automatischen Atzgerats gezeigt. GemaB 
dieser Figur umfaBt das automatische Atzgerat 400 ei- 
nen Behalter 404, in den Proben bzw. Teile 407 wie etwa 
Halbleiterwafer eingebracht werden (im folgenden als 
Teile- oder Stiickebehalter bezeichnet), eine Forderein- 
richtung 401 zum Transportieren des Teilebehalters 404 
und eine Steuereinrichtung 403 zum Steuern der For- 
dereinrichtung 401. Das Bezugszeichen 405 bezeichnet 
ein Bad, das mit einem Atzmittel 406 gefiillt ist. 

Das Exemplar 407 ist eine Einrichtung mit einer Me- 
tallschicht, einer Halbleiterschicht, einem isolierenden 
Film und dergleichen, wie etwa die vorstehend beschrie- 
bene Dunnfilm-Solarzelle. Der Teilebehalter 404 und 
das Bad 405 enthalten Quarz oder rostfreien Stahl 
(SUS). Die Steuereinrichtung 403 enthalt einen Zeitge- 
ber 408 zur Festlegung der Atzzeit. 

Der Teilebehalter 404 wird durch die Fordereinrich- 
tung 401 in das mit dem Atzmittel 406 gefullte Bad 405 
eingebracht. Nach Ablauf der durch den Zeitgeber 408 
festgelegten Atzzeit wird der Teilebehalter 404 durch 
die Fordereinrichtung 401 aus dem Bad 405 herausge- 
nommen. Da die Atzzeit in Obereinstimmung mit einer 
zuvor gemessenen Atzrate bestimmt wird, kann die Atz- 
tiefe im Exemplar 407 durch die Atzzeit gesteuert wer- 
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den. 

Der Betrieb des Atzgerats 400 wird nachstehend in 
grbBeren Einzelheiten beschrieben. 

Die Fordereinrichtung 401 transportiert den das 
5 Exemplar 407 enthaltenden Teilebehalter 404 zum Bad 
405 und taucht den Behalter 404 in das Atzmittel 406 in 
Abhangigkeit von einem Steuersignal der Steuerein- 
richtung 403 ein. Damit wird das Atzen des Exemplars 

407 begonnen. 

io Nach Ablauf der durch den Zeitgeber 408 eingesteil- 
ten Atzzeit zieht die Fordereinrichtung 401 den Teilebe- 
halter 404 aus dem Bad 405 in Abhangigkeit von dem 
Steuersignal der Steuereinrichtung 403 heraus. Damit 
ist das Atzen des Exemplars 407 beendet. 

15 Bei dem herkommlichen automatischen Atzgerat ver- 
andert sich jedoch nachteiligerweise die Atztiefe des 
Exemplars selbst dann, wenn die durch den Zeitgeber 

408 festgelegte Atzzeit, d. h. die Zeit des Eintauchens 
des Exemplars 407 in das Atzmittel 406 festgelegt ist, da 

20 die Atzrate von dem Atzmittel und dem Exemplar ab- 
hangt. 

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
Dunnfilm-Solarzelle zu schaffen, die mit verringerten 
Produktionskosten aufgrund einer Verringerung des 
25 teuren, fur die aktive Schicht eingesetzten Materials ho- 
hen Reinheitsgrads herstellbar ist und die hohe Arbeits- 
effizienz gewahrleistet, wenn ein Solarzellen-Modul un- 
ter Einsatz einer Vielzahl der Dunnfilm-Solarzellen her- 
gestellt wird. 

30 Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, ein Verfahren zur Herstellung einer Dunnfilm-So- 
larzelle bereitzustellen, bei dem ein Antireflexionsfiim 
mit zweischichtigem Aufbau nicht durch ein Material 
einer zur Bemusterung des Antireflexionsfilms einge- 

35 setzten Maske verunreinigt ist, und bei dem ein oberer 
Antireflexionsfiim als eine Maske zur Musterausbildung 
eines unteren Antireflexionsfilms dient, so daB der 
Schritt der Entfernung der Maske entfallen kann. 

Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin- 

40 dung, ein Atzverfahren und ein Atzgerat fur das Atzver- 
fahren zu schaffen, bei dem eine gewunschte Atztiefe 
selbst dann erhalten wird, wenn die Atzrate wahrend 
des Atzvorgangs variiert. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung be- 

45 steht darin, ein Verfahren zum selektiven Atzen eines 
leitenden oder isolierenden Substrats mit einer aktiven 
Halbleiterschicht von der Riickseite her zur Ausbildung 
eines Offnungsmusters zu schaffen, bei dem kein Schritt 
der Anbringung des Substrats an einem Halter unter 

50 Einsatz von Wachs fur den Schutz der Vorder- und Sei- 
tenflachen gegenuber dem Atzmittel erforderlich ist, so 
daB der Vorgang der Ausbildung des Offnungsmusters 
vereinfacht ist und die Oberflache des Substrats nicht 
durch das Wachs verunreinigt wird. 

55 Weitere Aufgaben und Vorteile der vorliegenden Er- 
findung erschlieBen sich auch aus der nachstehenden 
detaillierten Beschreibung, wobei es sich versteht, daB 
die detaillierte Beschreibung und die speziellen Ausfiih- 
rungsbeispiele lediglich zur Erlauterung dienen, da ver- 

60 schiedene Abanderungen und Modifikationen innerhalb 
des Rahmens der Erfindung fur den Fachmann aus der 
detaillierten Beschreibung erkennbar sind. 

In Obereinstimmung mit einem ersten Gesichtspunkt 
der vorliegenden Erfindung umfaBt eine in einer Diinn- 

65 film-Solarzelle vorhandene Sttitzstruktur zum Tragen 
einer aktiven, eine Umsetzung von Licht in Elektrizitat 
bewirkenden Schicht aus hochreinem Material ein Sub- 
strat aus Material geringen Reinheitsgrads, das die akti- 
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ve Schicht und eine zwischen dem stiitzenden Substrat 
und der aktiven Schicht eingefugte isolierende Barrie- 
ren- bzw. Grenz- oder Sperrschicht tragt. Die Sperr- 
schicht verhindert das Eindiffundieren von Verunreini- 
gungen im stiitzenden Substrat in die aktive Schicht. Da 5 
das stiitzende Substrat bzw. Tragersubstrat Material 
niedrigen Reinheitsgrads enthalt, kann die Menge an 
teurem, hochreinem Material durch Verringerung der 
Dicke der aktiven Schicht reduziert werden, was zu 
niedrigen Produktionskosten fuhrt. Da die riickseitige 10 
Oberflache der aktiven Schicht auf der Ruckseite des 
Tragersubstrats selektiv freigelegt ist, kann eine riick- 
seitige Elektrode in einfacher Weise von der Ruckseite 
des Tragersubstrats in Kontakt mit der aktiven Schicht 
gebracht werden. Da zusatzlich das Tragersubstrat auf 15 
der Ruckseite der aktiven Schicht vorhanden ist, liegt 
eine Oberflachenelektrode der Solarzelle frei. Daher 
kann, wenn ein Solarzellen-Modul unter Einsatz einer 
Mehrzahl der Solarzellen hergestellt wird, ein Draht- 
Bondverfahren zur Verbindung benachbarter Solarzel- 20 
len im Vergleich zu der herkommlichen Solarzelle, bei 
der die Oberflachenelektrode durch eine transparente 
Platte abgedeckt ist, einfach durchgefuhrt werden. 

In Obereinstimmung mit einem zweiten Gesichts- 
punkt der vorliegenden Erfindung umfaBt eine Oberfla- 25 
chenelektrode der Diinnfilm-Solarzelle eine lineare 
Sammelelektrode und eine Mehrzahl von Gitterelektro- 
den, die rechtwinklig von entgegengesetzten Seiten der 
Sammelelektrode vorstehen. Die Oberflachenelektrode 
ist auf der aktiven Schicht angeordnet, so daB die lineare 30 
Sammelelektrode einem linearen Teil des Tragersub- 
strats gegenuberliegt. Daher kann die Sammelelektrode 
einer mechanischen Beanspruchung, die auf die Sam- 
melelektrode wahrend des Draht-Bondverfahrens aus- 
geiibt wird, widerstehen. 35 

In Obereinstimmung mit einem dritten Gesichtspunkt 
der vorliegenden Erfindung umfaBt die riickseitige 
Elektrode der Diinnfilm-Solarzelle Material mit hohem 
Reflexionsgrad. Daher wird der groBere Teil des einfal- 
lenden, durch die aktive Schicht iibertragenen Lichts 40 
durch die riickseitige Elektrode reflektiert, wodurch der 
Wirkungsgrad der fotoelektrischen Umwandlung des 
einfallenden Lichts vergroBert wird. 

In Obereinstimmung mit einem vierten Gesichts- 
punkt der vorliegenden Erfindung ist ein Antireflexions- 45 
film zur Verhinderung der Reflexion einfallenden Lichts 
an der Oberflache der aktiven Schicht auf der aktiven 
Schicht angeordnet und es sind eine Mehrzahl von pyra- 
midenformigen Vorspriingen auf der Oberflache der ak- 
tiven Schicht ausgebildet, wobei die Vorspriinge die op- 50 
tische Pfadlange des einfallenden Lichts in der aktiven 
Schicht vergroBern, was zu einer Erhohung der Wirk- 
samkeit bzw. des Wirkungsgrads der fotoelektrischen 
Umwandlung fuhrt. Falls eine Mehrzahl von pyramiden- 
formigen Vorspriingen sowohl an der Vorderseite als 55 
auch an der Ruckseite der aktiven Schicht ausgebildet 
ist, wird der Wirkungsgrad der fotoelektrischen Um- 
wandlung noch weiter erhoht. 

In Obereinstimmung mit einem funften Gesichts- 
punkt der vorliegenden Erfindung wird bei einem Ver- 60 
fahren zum Herstellen einer Diinnfilm-Solarzelle ein 
isolierender Film auf einem Material niedrigen Rein- 
heitsgrads enthaltenden Substrat ausgebildet, auf dem 
isolierenden Film eine aktive Schicht gebildet, die einen 
ersten Leitungstyp besitzt und hochreines Material ent- 65 
halt, innerhalb der aktiven Schicht eine Region des 
zweiten Leitungstyps, die die Oberflache zur Bildung 
eines eine fotoelektrische Umwandlung bewirkenden 



pn-Obergangs erreicht, geschaffen, selektiv auf der akti- 
ven Schicht ein Antireflexionsfilm zur Verringerung der 
Reflexion einfallenden Lichts ausgebildet, eine Oberfla- 
chenelektrode in einem Bereich der aktiven Schicht, in 
dem kein Antireflexionsfilm vorhanden ist, geschaffen, 
eine Tragerplatte an der Vorderseite des Aufbaus befe- 
stigt, das Substrat niedrigen Reinheitsgrads selektiv von 
der Ruckflache her zur Formung des Substrats mit einer 
gewiinschten Formgebung, die die aktive Schicht stiit- 
zen kann, geatzt, und auf der Ruckseite des Tragersub- 
strats eine Ruckseite bzw. riickseitige Elektrode, die die 
aktive Schicht kontaktiert, ausgebildet. Bei dem Atzvor- 
gang des Substrats niedrigen Reinheitsgrads wird ein 
Atzmittel eingesetzt, das das Substrat niedrigen Rein- 
heitsgrads atzt, nicht aber den isolierenden Film atzt. 
Daher dient der isolierende Film als Atzstop, der eine 
Atzung der diinnen aktiven Schicht verhindert. 

In Obereinstimmung mit einem sechsten Gesichts- 
punkt der vorliegenden Erfindung wird bei dem vorste- 
hend beschriebenen Herstellungsverfahren vor der 
Ausbildung des Antireflexionsfilms die Oberflache der 
aktiven Schicht einem Oberflachen-Texturierungs- bzw. 
Formgebungsverfahren unterzogen, wobei eine Viel- 
zahl von pyramidenformigen Vorspriingen auf der 
Oberflache ausgebildet wird, wodurch die optische 
Pfadlange des in die aktive Schicht einfallenden Lichts 
vergroBert und der fotoelektrische Umwandlungs-Wir- 
kungsgrad in der aktiven Schicht verbessert wird. Falls 
die riickseitige Oberflache der aktiven Schicht ebenfalls 
einem Oberflachen-Formgebungsverfahren vor der 
Ausbildung der ruckseitigen Elektrode unterzogen 
wird, wird der fotoelektrische Umwandlungs-Wirkungs- 
grad weiter verbessert. 

In Obereinstimmung mit einem siebten Gesichts- 
punkt der vorliegenden Erfindung werden bei dem vor- 
stehend beschriebenen Herstellungsverfahren ein iso- 
lierender Film, eine hochreine Halbleiterschicht und ei- 
ne Kappen- bzw. Deckschicht (cap layer), die SiO oder 
SiN enthalt, aufeinanderfolgend auf dem Substrat nied- 
rigen Reinheitsgrads aufgebracht. Die Deckschicht wird 
an einer Tragerplatte unter Einsatz von Wachs ange- 
klebt bzw. befestigt und das Substrat niedrigen Rein- 
heitsgrads wird vollstandig von der ruckseitigen Ober- 
flache weggeatzt. Dann werden die laminierten Schich- 
ten auf eine warme- bzw. hitzebestandige Basis mit ei- 
nem kleinen Verunreinigungsdiffusionskoeffizienten 
aufgebracht und die Tragerplatte wird von der Deck- 
schicht entfernt, wonach ein Gliihvorgang zur Erho- 
hung der KristallkorngroBe der hoch reinen Halbleiter- 
schicht folgt. Danach werden die laminierten Schichten 
von der warmebestandigen Basis entfernt und auf ein 
weiteres Substrat niedrigen Reinheitsgrads aufge- 
bracht. Da der Hochtemperatur-Gliihvorgang der akti- 
ven Schicht auf der warmebestandigen Basis durchge- 
fiihrt wird, kann bei diesem Verfahren als Substrat ein 
Material niedrigen Reinheitsgrads eingesetzt werden, 
das billiger ist als dasjenige, das bei der vorstehend be- 
schriebenen Herstellungsmethode eingesetzt wird. 

In Obereinstimmung mit einem achten Gesichtspunkt 
der vorliegenden Erfindung wird bei einem Verfahren 
zur Herstellung einer Diinnfilm-Solarzelle ein unterer 
Antireflexionsfilm, der eine verhaltnismaBig groBe Atz- 
rate bezuglich eines vorgegebenen Atzmittels besitzt, 
und ein oberer Antireflexionsfilm, der eine verhaltnis- 
maBig kleine Atzrate bezuglich des Atzmittels besitzt, 
aufeinanderfolgend auf einer fotoempfindlichen Ober- 
flache eines Halbleitersubstrats ausgebildet. Der obere 
Antireflexionsfilm wird zur Bildung einer Offnung mit 
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Muster versehen, wahrend der untere Antireflexions- 
film durch das Atzmittel unter Einsatz des mit Muster 
versehenen oberen Antireflexionsfilms als Maske geatzt 
wird, wodurch eine Offnung in dem unteren Antirefle- 
xionsfilm gebildet wird. Da der obere Antireflexionsfilm 5 
bei diesem Verfahren als eine Maske zur Musterform- 
gebung des unteren Antireflexionsfilms dient, kann der 
Schritt der Entfernung der Maske entfallen. Zusatzlich 
wird die Oberflache des oberen Antireflexionsfilms 
nicht durch den Fotoresist verunreinigt, da die gesamte 10 
Oberflache des oberen Antireflexionsfilms dem Atzvor- 
gang nach der Entfernung einer zur Musterung des obe- 
ren Antireflexionsfilms eingesetzten Fotoresistmaske 
unterzogen wird. Da ein Oberflachenbereich des oberen 
Antireflexionsfilms weggeatzt wird, wenn der untere 15 
Antireflexionsfilm geatzt wird, muB der obere, auf dem 
Substrat aufgebrachte Antireflexionsfilm dicker sein als 
die optimale Dicke, derart, daB die optimale Dicke bei 
der Beendigung des Atzens des unteren Antireflexions- 
films erhalten wird. 20 

In Ubereinstimmung mit einem neunten Gesichts- 
punkt der vorliegenden Erfindung enthalt das Substrat 
bei einem Verfahren zum Atzen eines ausgewahlten Ab- 
schnitts des Substrats eine Atzstopschicht, die ein sich 
von demjenigen des Substrats unterscheidendes Refle- 25 
xionsvermogen besitzt und mit einer vorgegebenen Tie- 
fe, bezogen auf die Oberflache in dem Substrat einge- 
bettet ist. Das Substrat wird geatzt, wahrend das Refle- 
xionsvermogen der atzenden Oberflache tiberwacht 
wird, und das Atzen wird beendet, wenn die Atzstop- 30 
schicht an der Atzoberflache freigelegt ist und sich das 
Reflexionsvermogen verandert Daher wird eine ge- 
wunschte Atztiefe in dem Substrat selbst dann erhalten, 
wenn sich die Atzrate wahrend des Atzvorgangs veran- 
dert. 35 

In Ubereinstimmung mit einem zehnten Gesichts- 
punkt der vorliegenden Erfindung besitzt das Substrat 
bei einem Verfahren zum Atzen eines ausgewahlten Be- 
reichs des Substrats eine vorgegebene Kristallstruktur 
mit einer ersten, an einer flachen Oberflache des ausge- 40 
wahlten Bereichs des Substrats freiliegenden Kristall- 
ebene und einer zweiten Kristallebene. Es wird ein Atz- 
mittel eingesetzt, das eine Kristallebenen-Selektivitat 
bezuglich der zweiten Kristallebene besitzt. Das Sub- 
strat wird unter Uberwachung des Reflexionsvermo- 45 
gens an der Atzoberflache geatzt, und das Atzen wird 
beendet, wenn die flache Oberflache des Substrats zu 
einer unebenen Oberflache, d. h. zu einer texturierten 
Oberflache, wird und sich das Reflexionsvermogen an 
der Atzoberflache verandert. Daher wird eine ge- 50 
wunschte Atztiefe in dem Substrat selbst dann erhalten, 
wenn sich die Atzrate wahrend des Atzvorgangs veran- 
dert. Zusatzlich kann der Schritt der Ausbildung der 
Atzstopschicht entfallen. 

In Ubereinstimmung mit einem elften Gesichtspunkt 55 
der vorliegenden Erfindung enthalt ein automatisches 
Atzgerat ein Bad, das mit einem Atzmittel gefiillt ist, 
einen Behalter, der ein zu atzendes Teil enthalt, eine den 
Behalter transportierende Fordereinrichtung und eine 
Steuereinrichtung, die die Fordereinrichtung derart 60 
steuert, daB der Behalter in das Atzmittel eingetaucht 
oder aus diesem herausgenommen wird. Eine Uberwa- 
chungseinrichtung zur Uberwachung des Reflexions- 
vermogens enthalt eine Einrichtung zum Bestrahlen ei- 
ner Atzoberflache des in das Atzmittel eingetauchten 65 
Teils durch Licht und eine Einrichtung zum Messen des 
von der Atzoberflache reflektierten Lichts. Die Steuer- 
einrichtung empfangt von der Uberwachungseinrich- 
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tung fur das Reflexionsvermogen ein Uberwachungssi- 
gnal und steuert die Fordereinrichtung in Abhangigkeit 
von dem Oberwachungssignal derart, daB der Behalter 
aus dem Atzmittel herausgenommen wird, wenn sich 
das Reflexionsvermogen verandert 

In Obereinstimmung mit einem zwolften Gesichts- 
punkt der vorliegenden Erfindung enthalt das Substrat 
bei einem Verfahren zum Atzen eines ausgewahlten Be- 
reichs des Substrats unter Einsatz eines vorgegebenen 
Atzmittels eine Atzstopschicht, die eine Bestandigkeit 
gegenuber dem Atzmittel besitzt und mit einer vorgege- 
benen Tiefe bezuglich der Oberflache des Substrats ein- 
gebettet ist Der Atzvorgang wird unter Oberwachung 
der Lichtdurchlassigkeit des Atzmittels durchgefiihrt 
und das Atzen wird beendet, wenn Blasen, die durch 
eine chemische Reaktion zwischen dem Atzmittel und 
dem Material des Substrats hervorgerufen werden, ver- 
schwinden und sich die Lichtdurchlassigkeit verandert 
Daher wird eine gewunschte Atztiefe im Substrat selbst 
dann erreicht, wenn sich die Atzrate wahrend des Atz- 
vorgangs verandert 

In Ubereinstimmung mit einem dreizehnten Gesichts- 
punkt der vorliegenden Erfindung enthalt das vorste- 
hend beschriebene Atzgerat anstelle der Uberwa- 
chungseinrichtung fiir das Reflexionsvermogen eine 
Uberwachungseinrichtung fur die Lichtdurchlassigkeit, 
die eine Einrichtung zum Bestrahlen des Atzmittels mit 
Licht und eine Einrichtung zum Messen des durch das 
Atzmittel hindurchgelassenen Lichts umfaBt Die 
Steuereinrichtung empfangt von der Uberwachungsein- 
richtung fiir die Lichtdurchlassigkeit ein Oberwa- 
chungssignal und steuert die Fordereinrichtung derart, 
daB der Behalter aus dem Atzmittel herausgenommen 
wird, wenn Blasen, die durch die chemische Reaktion 
zwischen dem Atzmittel und dem Material des Substrats 
hervorgerufen werden, verschwinden und sich die Licht- 
durchlassigkeit im Atzmittel verandert 

In Ubereinstimmung mit einem vierzehnten Gesichts- 
punkt der vorliegenden Erfindung wird bei einem Ver- 
fahren zum Herstellen einer Diinnfilm-Solarzelle eine 
Halbleiterschicht mit vorgegebener Kristallstruktur, die 
eine fotoelektrische Umwandlung durchfuhrt, vorberei- 
tet Die Halbleiterschicht besitzt eine erste Kristallebe- 
ne, die an einer flachen Oberflache des Substrats frei- 
liegt, und eine zweite Kristallebene. Die flache Oberfla- 
che der Halbleiterschicht wird mit einem Atzmittel ge- 
atzt, das eine Kristallebenen-Selektivitat gegenuber der 
zweiten Kristallebene besitzt, wobei das Reflexionsver- 
mogen der Atzoberflache bezuglich einfallenden Lichts 
tiberwacht wird. Der Atzvorgang wird beendet, wenn 
die flache Oberflache der Halbleiterschicht zu einer un- 
ebenen Oberflache, d. h. zu einer texturierten Oberfla- 
che, wird und sich das Reflexionsvermogen an der Atz- 
oberflache verandert Daher wird eine gewunschte Atz- 
tiefe selbst dann erreicht, wenn sich die Atzrate wah- 
rend des Atzvorgangs verandert 

In Ubereinstimmung mit einem funfzehnten Gesichts- 
punkt der vorliegenden Erfindung wird bei einem Ver- 
fahren zum Herstellen einer Halbleitereinrichtung ein 
leitendes oder isolierendes Substrat mit entgegenge- 
setzt liegenden vorderen und riickseitigen Oberflachen 
vorbereitet, eine aktive Halbleiterschicht auf der Vor- 
derseite des Substrats ausgebildet, das Substrat mit 
Ausnahme eines Teils der riickseitigen Oberflache des 
Substrats vollstandig mit einem Schutzfilm, der gegen- 
uber einem vorgegebenen Atzmittel bestandig ist, abge- 
deckt und das Substrat selektiv von der Ruckseite unter 
Einsatz des Atzmittels zur Bildung einer Offnung geatzt 
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Da bei diesem Verfahren der herkommliche Schritt der 
Anbringung des Substrats an einem Halter unter Ein- 
satz von Wachs entfallen ist, ist das Herstellungsverfah- 
ren vereinfacht und die Oberflache des Substrats ist 
nicht mit Wachs verunreinigt Da der Schutzfilm zwei- 
schichtigen Aufbau besitzt, ist ein selektiven Atzen zwi- 
schen der aktiven Schicht und dem Schutzfilm moglich, 
wenn der Schutzfilm durch Atzen entfernt wird, so daB 
die aktive Schicht durch den Atzvorgang nicht nachteil- 
ig beeinfluGt wird. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausfiih- 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnungen 
naher beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1(a) und 1(b) eine Draufsicht und eine Schnittan- 
sicht einer in Obereinstimmung mit einem ersten Aus- 
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung stehenden 
Dunnfilm-Solarzelle, 

Fig. 2(a) bis 2(d) Schnittansichten, die Verfahrens- 
schritte bei einem Verfahren zur Herstellung der in den 
Fig. 1(a) bis 1(b) gezeigten Dunnfilm-Solarzelle veran- 
schaulichen, 

Fig. 3(a) bis 3(c) Schnittansichten, die Verfahrens- 
schritte bei dem Verfahren zur Herstellung der Dunn- 
film-Solarzelle gemaB den Fig. 1(a), 1(b) veranschauli- 
chen, 

Fig. 4(a), 4(b) Schnittansichten, die Verfahrensschritte 
zur Herstellung einer riickseitigen Elektrode bei dem 
Verfahren zur Herstellung der in den Fig. 1(a), 1(b) ge- 
zeigten Dunnfilm-Solarzelle veranschaulichen, 

Fig. 5(a) und 5(b) eine Draufsicht und eine Schnittan- 
sicht einer Dunnfilm-Solarzelle, die in Obereinstim- 
mung mit einer ersten Abanderung der in den Fig. 1(a) 
und 1(b) gezeigten Dunnfilm-Solarzelle steht, 

Fig. 6(a) und 6(b) eine Draufsicht und eine Schnittan- 
sicht einer Dunnfilm-Solarzelle in Obereinstimmung mit 
einer zweiten Abanderung der in den Fig. 1(a) und 1(b) 
gezeigten Dunnfilm-Solarzelle, 

Fig. 7(a) und 7(b) eine Draufsicht und eine Schnittan- 
sicht einer Dunnfilm-Solarzelle in Obereinstimmung mit 
einer dritten Abanderung der in den Fig. 1(a) und 1(b) 
gezeigten Dunnfilm-Solarzelle, 

Fig. 8(a) und 8(b) eine Draufsicht und eine Schnittan- 
sicht einer Dunnfilm-Solarzelle in Obereinstimmung mit 
einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung, 

Fig. 9(a) und 9(b) Schnittansichten von Dunnfilm-So- 
larzellen in Obereinstimmung mit einem dritten Ausfiih- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung, 

Fig. 10(a) bis 10(d) Schnittansichten von Verfahrens- 
schritten bei einem Verfahren zur Herstellung der 
Dunnfilm-Solarzelle gemaB den Fig. 9(a) und 9(b), 

Fig. 1 1(a) bis 1 1(d) Schnittansichten zur Veranschauli- 
chung von Verfahrensschritten bei dem Verfahren zur 
Herstellung der in den Fig. 9(a) und 9(b) gezeigten 
Dunnfilm-Solarzelle, 

Fig. 12(a) und 12(b) Schnittansichten zur Veranschau- 
lichung von Verfahrensschritten bei der Herstellung ei- 
ner riickseitigen Elektrode bei dem Verfahren zur Her- 
stellung der in Fig. 9(a) gezeigten Dunnfilm-Solarzelle, 

Fig. 13(a) bis 13(c) Schnittansichten zur Veranschauli- 
chung von Verfahrensschritten fur die Texturierung der 
Riickseite bei dem Verfahren zur Herstellung der in 
Fig. 9(b) gezeigten Dunnfilm-Solarzelle, 

Fig. 14(a) bis 14(c) Schnittansichten zur Veranschauli- 
chung von Verfahrensschritten bei einem Verfahren zur 
Herstellung einer Dunnfilm-Solarzelle in Obereinstim- 
mung mit einem vierten Ausfiihrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung, 



Fig. 15(a) bis 15(c) Schnittansichten zur Veranschauli- 
chung von Verfahrensschritten bei einem Verfahren zur 
Herstellung einer Dunnfilm-Solarzelle in Obereinstim- 
mung mit dem vierten Ausfiihrungsbeispiel der vorlie- 
5 genden Erfindung, 

Fig. 16(a) bis 16(c) Schnittansichten zur Veranschauli- 
chung von Verfahrensschritten zur Ausbildung eines 
Antireflexionsfilms bei einem Verfahren zur Herstel- 
lung einer Dunnfilm-Solarzelle in Obereinstimmung mit 
io einem fiinften Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung, 

Fig. 17(a) bis 17(e) Schnittansichten zur Veranschauli- 
chung von Verfahrensschritten zur Ausbildung eines 
Antireflexionsfilms bei einem Verfahren zur Herstel- 
15 lung einer Dunnfilm-Solarzelle in Obereinstimmung mit 
einem sechsten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung, 

Fig. 18 eine schematische Darstellung zur Veran- 
schaulichung eines Atzgerats, das bei einem Atzverfah- 
20 ren in Obereinstimmung mit einem siebten Ausfiih- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung eingesetzt 
wird, 

Fig. 19(a) und 19(b) schematische Darstellungen, in 
denen ein als Muster bzw. Exemplar dienender Wafer 

25 vor und nach dem Atzverfahren in Obereinstimmung 
mit dem siebten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung gezeigt ist, 

Fig. 20(a) und 20(b) schematische Darstellungen zur 
Erlauterung eines Atzverfahrens gemaB einem achten 

30 Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung, 

Fig. 21(a) bis 21(c) schematische Darstellungen zur 
Erlauterung eines Atzgerats, das bei einem Atzverfah- 
ren gemaB einem neunten Ausfiihrungsbeispiel der vor- 
liegenden Erfindung eingesetzt wird, 

35 Fig. 22(a) bis 22(g) Schnittansichten zur Erlauterung 
von Problemen bei einem herkdmmlichen Atzvorgang, 

Fig. 23(a) bis 23(c) Schnittansichten von als Muster 
dienenden Wafern, die Atzverfahren in Obereinstim- 
mung mit einem zehnten und einem elften Ausfiihrungs- 

40 beispiel der vorliegenden Erfindung unterzogen wer- 
den, verglichen mit einem als Muster dienenden Wafer, 
das einem herkommlichen Atzverfahren unterzogen 
wird, 

Fig. 24(a) bis 24(e) Schnittansichten zur Veranschauli- 
45 chung des Atzverfahrens gemaB dem zehnten Ausfiih- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung, 

Fig. 25(a) bis 25(e) Schnittansichten zur Veranschauli- 
chung des Atzverfahrens in Obereinstimmung mit dem 
elften Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung, 
so Fig. 26(a) und 26(b) Draufsichten zur Veranschauli- 
chung eines Solarzellen-Moduls bzw. einer Dunnfilm- 
Solarzelle in Obereinstimmung mit dem Stand der 
Technik, 

Fig. 27(a) bis 27(d) Schnittansichten zur Veranschauli- 
55 chung von Verfahrensschritten bei einem Verfahren zur 
Herstellung der in Fig. 26(b) gezeigten Dunnfilm-Solar- 
zelle, 

Fig. 28(a) bis 28(c) Schnittansichten zur Veranschauli- 
chung von Verfahrensschritten bei dem Verfahren zur 
60 Herstellung der in Fig. 26(b) gezeigten Diinnfilm-Solar- 
zelle, 

Fig. 29(a) bis 29(e) Schnittansichten zur Veranschauli- 
chung von Verfahrensschritten bei dem Verfahren zur 
Herstellung der in Fig. 26(b) gezeigten Dtinnfilm-Solar- 
65 zelle, 

Fig. 30(a) bis 30(c) Schnittansichten zur Veranschauli- 
chung von Verfahrensschritten zur Ausbildung eines 
Antireflexionsfilms bei einem Verfahren zur Herstel- 
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lung einer herkommlichen Dunnfilm-Solarzelle, und 

Fig. 31 eine schematische Darstellung zur Veran- 
schaulichung eines herkommlichen automatischen Atz- 
gerats. 

In den Fig. 1(a) und 1(b) ist eine in Obereinstimmung 5 
mit einem ersten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung stehende Dunnfilm-Solarzelle schematisch 
dargesteilt, wobei Fig. 1(a) eine Draufsicht und Fig. 1(b) 
eine entlang der Linie lb in Fig. 1(a) gesehene Schnitt- 
ansicht zeigen. 10 

In diesen Figuren bezeichnet das Bezugszeichen 101 
eine quadratische Dunnfilm-Solarzelle mit 10 cm (Kan- 
tenlange). Die Solarzelle 101 weist eine dunne aktive 
Schicht 111, die hoch reines Silicium des Leitungstyps p 
enthalt und eine Umwandlung von Licht in Elektrizitat 15 
(fotoelektrische Umwandlung) durchfuhrt, und eine 
Tragerstruktur 1 zum Stutzen bzw. Halten der diinnen 
aktiven Schicht 1 1 1 auf. Die Tragerstruktur 1 enthalt ein 
Tragersubstrat 110, das Material niedrigen Reinheits- 
grads wie etwa MG-Si aufweist, und einen Film 121 aus 20 
SiO (Siliciumoxid), der zwischen dem Tragersubstrat 
110 und der aktiven Schicht 111 eingefiigt ist. Der Film 
121 aus SiO dient als eine isolierende Sperre, die ein 
Eindiffundieren von in dem Tragersubstrat 1 10 enthalte- 
nen Verunreinigungen in die aktive Schicht 111 verhin- 25 
dert. 

Das Tragersubstrat 1 10 ist wie ein quadratischer Rah- 
men entlang der Kanten der aktiven Schicht 111 ge- 
formt. Ein Diffusionsbereich 112, in den Dotiermaterial 
eindiffundiert ist und der den Leitungstyp n besitzt, ist 30 
innerhalb der aktiven Schicht 111 angeordnet und reicht 
bis zur Oberflache. Kammformige Oberflachenelektro- 
den 10a und 10b sind voneinander beabstandet an dem 
Bereich 112 des Leitungstyps n angeordnet. Die Ober- 
flachenelektrode 10a (10b) enthalt eine Mehrzahl von 35 
Gitterelektroden 10a2 (10b2) und eine gemeinsame 
Sammelelektrode 10ai (10bi). Die Sammelelektroden 
10ai und 10bi liegen parallel zueinander. Im Betrieb 
wird der an der Oberflache der Dunnfilm-Solarzelle 101 
erzeugte Fotostrom durch die Gitterelektroden 10a2 40 
und 10b2 gesammelt und zu den jeweiligen Sammelelek- 
troden 10ai und 10bi iibertragen. Ein Antireflexionsfilm 
(AR-Film) 114, der SiN (Siliciumnitrit) enthalt, ist auf 
Bereichen der aktiven Schicht 111, in denen keine Ober- 
flachenelektroden 10a und 10b vorhanden sind, ange- 45 
ordnet. Der Antireflexionsfilm 114 beschrankt wirksam 
den Lichteinfall in die bzw. auf die aktive Schicht 111. 

Eine riickseitige Elektrode 116 ist auf der Ruckseite 
des Tragersubstrats 110 angeordnet und befindet sich in 
Kontakt mit der aktiven Schicht 111. Die riickseitige 50 
Elektrode 116 enthalt ein Metall mit hohem Reflexions- 
vermogen wie etwa Ag. Eine BSF-Region (BSF = Back 
Surface Field = Riickseitenfeld) 1 13 mit hoher Dotier- 
mittelkonzentration des Leitungstyps p ist innerhalb der 
aktiven Schicht 111 angeordnet und kontaktiert die 55 
riickseitige Elektrode 1 16. 

Bei diesem ersten Ausfiihrungsbeispiel ist die Breite 
des rahmenfdrmigen Tragersubstrats 110 so bestimmt, 
daB es das Leistungsvermogen der Solarzelle nicht ne- 
gativ beeinfluBt. Beispielsweise liegt die Breite unter- 60 
halb 10 mm, falls die Region 113 eine Verunreinigungs- 
Dotiertmittelkonzentration von 1 x 10 18 cm" 3 und eine 
Dicke von 20 jam besitzt. 

In den Fig. 2(a) bis 2(d), 3(a) bis 3(c) und 4(a), 4(b) ist 
ein Verfahren zum Herstellen der Dunnfilm-Solarzelle 65 
gezeigt. Im Einzelnen veranschaulichen die Fig. 2(a) bis 
2(d) Verfahrensschritte auf der Vorderseite, wahrend 
Fig. 3(a) bis 3(c) Verfahrensschritte zur Herstellung der 
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Tragerstruktur zeigen und in den Fig. 4(a) und 4(b) Ver- 
fahrensschritte zur Ausbildung der riickseitigen Elek- 
trode dargesteilt sind. 

Anfanglich wird ein Film 121a aus SiO mit einer Dicke 
von mehreren u.m auf ein Siliziumsubstrat 109 mit nied- 
rigem Reinheitsgrad und einer Dicke von mehreren 
100 jam vorzugsweise durch Niederdruck-CVD, thermi- 
sche Oxidation oder Sputtern aufgebracht Dann wird 
hochreines Si des Leitungstyps p auf dem Film 121a aus 
SiO mit einer Dicke von 100 u.m und weniger vorzugs- 
weise durch ein thermisches CVD- Verfahren oder 
durch ein Niederdruck-CVD- Verfahren aufgebracht, 
wodurch eine dunne Si-Schicht 111a gebildet wird 
(Fig. 2(a)). 

Nach Ausbildung einer Deckschicht 122, die Si02 
oder SiN enthalt, auf der diinnen Si-Schicht 111a wird 
das Substrat auf eine Kohle- Basis 151 gesetzt bzw. auf- 
gebracht. Ein beweglicher oberer Heizer (Heizeinrich- 
tung) 153 wird entlang der durch den Pfeil veranschau- 
lichten Richtung bewegt, wahrend die dunne Si-Schicht 
111a von der Ruckseite unter Benutzung eines unteren 
Heizers 152, der an dem Boden der Kohle-Basis 151 
befestigt ist, aufgeheizt wird, wodurch die KorngroBe 
der diinnen Si-Schicht 111a durch Zonenschmelz-Rekri- 
stallisation (ZMR = zone melting recrystallization) ver- 
groBert wird, so daB sich eine aktive Schicht 111 ergibt 
(Fig. 2(b)). 

Nach Entfernen der Deckschicht 122 wird Dotiermit- 
tel des Leitungstyps n wie etwa Phosphor in die aktive 
Schicht 111 von der Oberseite zur Ausbildung eines 
Bereichs 1 12 des Leitungstyps n eindiffuniert. Vorzugs- 
weise ist der Bereich 112 des Leitungstyps n diinner als 
0,5 jam. Zwischen dem Bereich 112 des Leitungstyps n 
und der aktiven Schicht 111 des Leitungstyps p wird ein 
pn-Ubergang gebildet. Danach wird SiN auf den Be- 
reich 112 des Leitungstyps n vorzugsweise durch Plas- 
ma-CVD oder OPCVD bis zu einer Dicke von 80 bis 
100 nm (800 bis 1000 A) abgeschieden, wodurch ein An- 
tireflexionsfilm 114 gebildet wird. Gleichzeitig wird SiN 
auf der Ruckseite des niedrigen Reinheitsgrads besit- 
zenden Si-Substrats 110a mit einer Dicke unterhalb 100 
nm ( 1 000 A) abgeschieden. 

Nach der Maskierung eines Teils des SiN-Films auf 
der riickseitigen Oberflache durch einen saurebestandi- 
gen Photoresist wird der Film aus SiN durch FluBsaure 
geatzt, wobei ein Abschnitt 115 auf einem Bereich des 
niedrigen Reinheitsgrad besitzenden Substrats 109, in 
dem das vorstehend beschriebene rahmenformige Tra- 
gersubstrat 110 auszubilden ist, verbleibt (Fig. 2(c)). 

Bei dem in Fig. 2(d) gezeigten Schritt wird ein nicht 
dargestellter saurebestandiger Photoresist selektiv mit- 
tels Siebdruck auf dem Film 114 aus SiN mit Ausnahme 
von Bereichen, in denen die Oberflachenelektroden 10a 
und 10b auszubilden sind, ausgedruckt und dann gebak- 
ken. Unter Benutzung des saurebestandigen Photore- 
sists als Maske werden Abschnitte des Films 114 aus SiN 
durch FluBsaure geatzt, wodurch der den Leitungstyp n 
besitzende Bereich 112 der aktiven Schicht 111 selektiv 
freigelegt wird. Nach Entfernung des Musters aus sau- 
rebestandigem Photoresist wird eine Silberpaste mittels 
Siebdruck auf die freigelegten Abschnitte des den Lei- 
tungstyp n besitzenden Bereichs 112 mit einer Dicke 
von 20 bis 30 u.m aufgedruckt. Danach wird die Silber- 
paste zur Vervollstandigung der Oberflachenelektroden 
10a und 10b gebacken bzw. gebrannt. 

Ein laugenbestandiges Wachs 131 mit einem 
Schmelzpunkt von 150 bis 230° C wird iiber die bzw. auf 
der Vorderseite aufgebracht und eine Glasplatte 132 
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wird uber das Wachs 131 auf der Vorderseite befestigt 
bzw. angeklebt (Fig. 3(a)). Anstelle der Glasplatte kann 
eine Platte aus rostfreiem Stahl (SUS) eingesetzt wer- 
den. 

Danach wird das Substrat in eine Losung mit mehre- 5 
ren zehn Gewichtsprozenten KOH zur Atzung des 
niedrigen Reinheitsgrad besitzenden Substrats 109 ein- 
getaucht (Fig. 3(b)). Da der Film 115 aus SiN als Maske 
wirkt, wird lediglich der mittlere Teil des niedrigen 
Reinheitsgrad besitzenden Substrats 109 weggeatzt In 10 
der KOH-L6sung wird Silizium mit einer Atzrate ge- 
atzt, die ungefahr mehrere 100 mal so groB ist wie dieje- 
nige von SiN, so daB der Atzvorgang an dem Film 121 
aus SiO beendet wird. Dies bedeutet, daB der Film 121 
aus SiO wahrend des unter Einsatz der KOH-Losung 15 
erfolgenden Atzvorgangs als Atzstopp wirkt 

Bei dem in Fig. 3(c) gezeigten Schritt wird der als 
Atzmaske eingesetzte Film 115 aus SiN und der als 
Atzstopp dienende Film 121 SiO unter Einsatz von 
FluBsaure entfernt. Danach wird die Glasplatte 132 von 20 
der Oberflache der aktiven Schicht 111 abgenommen 
(Fig. 4(a)). 

In dem Schritt gemaB Fig. 4(b) wird Al auf der Riick- 
seite des Aufbaus mit einer Dicke von ungefahr 1 u.m, 
vorzugsweise durch Sputtern oder Dampfabscheidung, 25 
aufgebracht, wodurch die Riickseite Elektrode 106 ge- 
bildet wird. Die rtickseitige Elektrode 106 wird bei 500 
bis 800° C gebrannt, urn eine die ruckseitige Elektrode 
106 kontaktierende BSF- Region 113 des Leitungstyps p 
innerhalb der aktiven Schicht 1 1 1 zu bilden (Fig. 4(b)). 30 

Wahrend bei der herkommlichen Dunnfilm-Solarzel- 
le sowohl die aktive Schicht als auch das die aktive 
Schicht tragende Substrat hochreines Material enthal- 
ten, enthalt bei diesem ersten Ausftihrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung lediglich die aktive Schicht 111, 35 
die diinner ist als 100 u.m und die photoelektrische Um- 
wandlung bewirkt, das hochreine Material, wahrend das 
dicke, die dtinne aktive Schicht 111 tragende Substrat 
110 Material niedrigen Reinheitsgrads enthalt. Daher 
wird die Diinnfilm-Solarzelle mit geringerer Menge an 40 
hochreinem Material hergestellt, was zu einer Verringe- 
rung der Herstellungskosten fuhrt. 

Der isolierende Film 121 aus SiO, der zwischen das 
aus Material geringen Reinheitsgrads bestehende Tra- 
gersubstrat 110 und die aus hochreinem Material beste- 45 
hende aktive Schicht 111 eingefugt ist, verhindert, daB 
wahrend der thermischen Behandlungen bei der Her- 
stellung Verunreinigungen in dem niedrigen Reinheits- 
grad besitzenden Substrat 109 in die aktive Schicht 111 
eindiffundieren. 50 

Zusatzlich dient die isolierenden Schicht 121 bei dem 
selektiven Atzen des geringen Reinheitsgrad besitzen- 
den Substrats 109 als Atzstopp und verhindert ein Atzen 
der dtinnen aktiven Schicht 111. Daher wird das Trager- 
substrat 1 10 mit hoher Genauigkeit hergestellt. 55 

Da das Tragersubstrat 110 rahmenformige Gestalt 
entlang der Rander der aktiven Schicht besitzt, ist ein 
Teil der aktiven Schicht in der Mitte der rtickseitigen 
Oberflache des Tragersubstrats 110 freigelegt. Daher 
kann die Kontaktierung zwischen der riickseitigen Elek- 60 
trode 116 und der aktiven Schicht 111 leicht hergestellt 
werden, wenn die ruckseitige Elektrode auf die gesamte 
Oberflache des Tragersubstrats aufgebracht wird. 

Da das Tragersubstrat 110 auf der Riickseite der akti- 
ven Schicht 111 vorhanden ist, liegen die Oberflachen- 65 
elektroden 10a und 10b der Solarzelle 101 frei. Wenn 
daher eine Vielzahl der Solarzellen 101 in matrixformi- 
ger Anordnung auf einem Tragersubstrat zur Herstel- 



lung eines Solarzellen- Moduls angeordnet werden, 
kann die Verbindung zwischen benachbarten Solarzel- 
len im Gegensatz zu der herkommlichen Solarzelle, bei 
der die Oberflachenelektroden durch das Tragersub- 
strat abgedeckt werden, einfach bewerkstelligt werden. 

Bei dem vorstehend beschriebenen ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel wird ein Film aus SiO als der zwischen das 
Tragersubstrat 110 und die aktive Schicht 111 eingefiig- 
te isolierende Film 121 eingesetzt Stan dessen kann ein 
Film aus SiN mit denselben Wirkungen, wie sie vorste- 
hend beschrieben wurden, eingesetzt werden. 

Die Gestalt des Tragersubstrats 1 10 ist nicht auf die in 
Fjg- U a ) gezeigte rahmenformige Gestalt beschrankt 
Eine Vielfalt von Strukturen bzw. Gestaltungen konnen 
in Betracht gezogen werden und manche hiervon wer- 
den nachstehend als Abanderungen des ersten Ausfuh- 
rungsbeispiels der vorliegenden Erfindung beschrieben. 

In den Fig. 5(a) und 5(b) ist eine Diinnfilm-Solarzelle 
dargestellt, die eine erste Abanderung der in den 
Fig. 1(a) und 1(b) gezeigten Diinnfilm-Solarzelle 101 
darstellt. Hierbei ist in Fig. 5(a) eine Draufsicht auf die 
Unterseite und in Fig. 5(b) eine entlang der Linie Vb-Vb 
in Fig. 5(a) gesehene Schnittansicht gezeigt. Bei dieser 
Abanderung enthalt die Diinnfilm-Solarzelle 101a ein 
gestreiftes bzw. streifenformiges Tragersubstrat 110a 
anstelle des rahmenformigen Tragersubstrats 110. Das 
gestreifte bzw. streifenformige Tragersubstrat 110a um- 
faBt einen Rahmenteil 1 10ai, der entlang der Rander der 
aktiven Schicht 111 angeordnet ist, und eine Mehrzahl 
von beabstandeten parallelen Teilen llOa^ die inner- 
halb des Rahmenteils HOai angeordnet sind. Die Tra- 
gerstruktur la umfaBt das Tragersubstrat 110a und den 
isolierenden Film 121. Die ubrigen Gestaltungen sind 
identisch mit denjenigen, die bereits unter Bezugnahme 
auf die Fig. 1(a) und 1(b) beschrieben wurden. 

In den Fig. 6(a) und 6(b) ist eine Diinnfilm-Solarzelle 
gezeigt, die eine zweite Abanderung der in den Fig. 1(a) 
und 1(b) gezeigten Diinnfilm-Solarzelle 101 darstellt. 
Hierbei zeigt Fig. 6(a) eine Draufsicht auf die Untersei- 
te, wahrend in Fig. 6(b) eine Schnittansicht gezeigt ist, 
die entlang der Linie VIb-VIb in Fig. 6(a) gesehen ist. 
Bei dieser zweiten Abanderung enthalt die Diinnfilm- 
Solarzelle 101b ein wabenformiges Tragersubstrat 110b 
anstelle des rahmenformigen Tragersubstrats 110. Das 
rahmenformige Tragersubstrat 110b enthalt einen Rah- 
menteil HOai, der entlang der Rander der aktiven 
Schicht 111 angeordnet ist, und einen gitterformigen 
Teil 110a3, der innerhalb des Rahmenteils angeordnet 
ist. Die Tragerstruktur lb umfaBt das Tragersubstrat 
110b und den isolierenden Film 121. Die ubrigen Gestal- 
tungen sind identisch mit denjenigen, die bereits anhand 
der Fig. 1(a) und 1(b) beschrieben wurden. 

In den Fig. 7(a) und 7(b) ist eine Diinnfilm-Solarzelle 
in Ubereinstimmung mit einer dritten Abanderung der 
in den Fig. 1(a) und 1(b) gezeigten Diinnfilm-Solarzelle 
101 dargestellt Hierbei zeigt die Fig. 7(a) eine Drauf- 
sicht auf die Unterseite, wahrend Fig. 7(b) eine Schnitt- 
ansicht zeigt, die entlang der Linie Vllb-VIIb in Fig. 7(a) 
gesehen ist. Bei dieser dritten Abanderung umfaBt die 
Diinnfilm-Solarzelle 101c eine Mehrzahl von Saulen 
110a4, die auf der riickseitigen Oberflache der aktiven 
Schicht 111 anstelle des rahmenformigen Tragersub- 
strats 110 angeordnet sind. Die Tragerstruktur lc um- 
faBt die Saulen 1 10a4 und die isolierenden Sperrschich- 
ten 121. Die ubrigen Gestaltungen sind identisch mit 
denjenigen, die bereits anhand der Fig. 1(a) und 1(b) 
beschrieben wurden. 

Die Gestaltung des Tragersubstrats ist nicht auf die 
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vorstehend beschriebenen Gestaltungen beschrankt. 
Beispielsweise kann ein polygonales, rahmenformiges 
Tragersubstrat oder ein spiralformiges Tragersubstrat 
eingesetzt werden. 

In den Fig. 8(a) und 8(b) sind Darstellungen einer in 5 
Ubereinstimmung mit einem zweiten Ausfuhrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung stehenden Dunnfilm- 
Solarzelle gezeigt, wobei in Rg. 8(a) eine Draufsicht 
von unten und in Fig. 8(b) eine Schnittansicht gezeigt ist, 
die entlang der Linie Vlllb-VIIIb in Rg. 8(a) aufgenom- 10 
men ist. Bei diesem zweiten Ausfiihrungsbeispiel besitzt 
die Tragerstruktur 2 ein wabenformiges Tragersubstrat 
HOd und den isolierenden Film 121. Die kammformigen 
Oberflachenelektroden 10a und 10b sind auf der aktiven 
Schicht 111 derart angeordnet, daB die linearen Sam- 15 
melelektroden 10ai und 10bi jeweils den linearen Berei- 
chen llOdi und 110d2 des Tragersubstrats HOd gegen- 
uberliegen. Wenn ein Solarzellen-Modul unter Einsatz 
einer Mehrzahl der Diinnfilm-Solarzellen gemaB dem 
zweiten Ausfiihrungsbeispiel hergestellt wird, konnen 20 
die Sammelelektroden die mechanische Beanspruchung, 
die auf diese Sammelelektroden wahrend des Draht- 
Bond-Verfahrens ausgeubt wird, aushalten. 

Dieses zweite Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung kann jeweils bei den Diinnfilm-Solarzellen 25 
101a bzw. 101b gemaB den Fig. 5(a) und 5(b) sowie 6(a) 
und 6(b) unter Erzielung derselben, vorstehend be- 
schriebenen Wirkungen eingesetzt werden. 

In Fig. 9(a) ist ein drittes Ausfiihrungsbeispiel der 
Dunnfilm-Solarzelle gemaB der vorliegenden Erfindung 30 
dargestellt. Die Dunnfilm-Solarzelle 103 weist bei die- 
sem dritten Ausfiihrungsbeispiel eine aktive Schicht 141 
auf, die eine texturierte Oberflache, d. h. eine Oberflache 
mit einer Mehrzahl von pyramidenformigen Vorsprun- 
gen besitzt, durch die die optische Pfadlange von in die 35 
aktive Schicht einfallendem Licht vergroBert wird. Die 
iibrigen Gestaltungen sind identisch mit denjenigen der 
Dunnfilm-Solarzelle 101 gemaB dem ersten Ausfiih- 
rungsbeispiel. 

Ein Verfahren zur Herstellung der Dunnfilm-Solar- 40 
zelle 103 ist in den Fig. 10(a) bis 10(d), 1 1(a) bis 1 1(c) und 
12(a), 12(b) dargestellt. Im Einzelnen veranschaulichen 
die Fig. 10(a) bis 10(d) Verfahrensschritte, die auf der 
Vorderseite durchgefuhrt werden, wahrend in den 
Fig. 11(a) bis 11(c) Verfahrensschritte zur Ausbildung 45 
der Tragerstruktur dargestellt und in den Fig. 12(a) und 
12(b) Verfahrensschritte zur Herstellung der riickseiti- 
gen Elektrode gezeigt sind. 

Zunachst wird, wie in Fig. 2(a) oder 10(a) dargestellt 
ist, der Film 121a aus SiO mit einer Dicke von mehreren 50 
u.m auf niedrigen Reinheitsgrad besitzende Si-Substrat 
109 aufgebracht und die Si-Schicht 111a mit einer Dicke 
von weniger als 100 u.m auf dem Film 121a aus SiO 
aufgebracht. Danach wird die dunne Si-Schicht 111a 
einem Zonenschmelz-Rekristallisationsverfahren unter- 55 
zogen, wodurch eine aktive Schicht mit einer 
[100]-Oberflachenorientierung gebildet wird. Danach 
wird die Oberflache der aktiven Schicht einer NaBat- 
zung unter Einsatz einer Mischung aus Alkali wie etwa 
KOH und NaOH und Wasser unterzogen, wodurch eine 60 
Vielzahl von pyramidenformigen Vorspriingen mit 
[lll]-Ebenen auf der Oberflache der aktiven Schicht 
141 gebildet wird (Fig. 10(a)). Die Atzrate und der Schei- 
telwinkel der pyramidenformigen Vorspriinge werden 
durch Hinzufiigung einer geeigneten Menge von Alko- 65 
hoi zum Atzmittel gesteuert. 

Bei den Schritten gemaB Fig. 10(b) wird ein Dotier- 
material des Leitungstyps n wie etwa Phosphor in die 



aktive Schicht 141 von der Oberflache eindiffundiert, 
um eine Region 142 des Leitungstyps n zu schaffen, die 
mit der aktiven Schicht 141 des Leitungstyps p einen 
pn-Obergang ausbildet Vorzugsweise ist die Region 
142 des Leitungstyps n diinner als 0,5 um. Danach wird 
SiN auf der Region 142 des Leitungstyps n aufgebracht, 
wodurch ein Antireflexionsfilm 144 gebildet wird. Zur 
gleichen Zeit wird SiN auf der Riickseite des niedrigen 
Reinheitsgrad besitzenden Si-Sustrats 110a aufge- 
bracht. Danach wird der SiN-Film auf der Riickseite mit 
einem Muster versehen, wobei ein Bereich 1 15 auf einer 
Region verbleibt, auf der das nachstehend beschriebene 
rahmenformige Tragersubstrat 110 auszubilden ist 
(Rg. 10(c)). 

Bei dem Schritt gemaB Rg. 10(d) werden Bereiche 
des Films 144 aus SiN selektiv abgeatzt, um die aktive 
Schicht 141 freizulegen, und die Oberflachenelektroden 
10a und 10b werden auf den freigelegten Bereichen der 
aktiven Schicht 141 ausgebildet. Danach wird ein Wachs 
131 auf die vordere Oberflache aufgebracht (Rg. 1 1(a)) 
und eine Glasplatte 132 mit Hilfe des Wachses 131 an 
der Vorderseite befestigt (Fig. 11(b)), wonach sich das 
Atzen des niedrigen Reinheitsgrad besitzenden Sub- 
strats 109 und des isolierenden Films 121a anschlieBt 
(Fig. 11(c) und 11(d)). 

Nach der Entfernung der Glasplatte 132 (Fig. 12(a)) 
werden die riickseitige Elektrode 116 und die BSF- Re- 
gion 113 auf der nickseitigen Oberflache der aktiven 
Schicht 141 ausgebildet (Fig. 12(b)), wodurch die Dunn- 
film-Solarzelle 103 fertig hergestellt ist. 

Da bei dem dritten Ausfiihrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung die pyramidenformigen Vorspriinge 
mit [1 1 1]-Ebenen auf der Oberflache der aktiven Schicht 
141 vorhanden sind, sind die Reflexionsverluste des ein- 
fallenden Lichts erheblich verringert. Zusatzlich ist die 
optische Pfadlange in der aktiven Schicht aufgrund der 
Brechung des einfallenden Lichts an der Oberflache ver- 
groBert, wodurch die Lichtabsorption in der aktiven 
Schicht wesentlich erhoht wird. 

In Fig. 9(b) ist eine Schnittansicht gezeigt, die eine 
Dunnfilm-Solarzelle gemaB einer Abanderung der in 
Fig. 9(a) dargestellten DUnnfilm-Solarzelle veranschau- 
licht. Die Dunnfilm-Solarzelle gemaB Fig. 9(b) weist ei- 
ne aktive Schicht 141a mit einer Vielzahl von pyrami- 
denformigen Vorspriingen sowohl auf der Vorderseite 
als auch auf der Riickseite auf, wobei die Vorspriinge die 
optische Pfadlange des einfallenden Lichts in der akti- 
ven Schicht 141a vergroBern. Die iibrigen Gestaltungen 
sind identisch mit denjenigen bei der Solarzelle gemaB 
Rg. 9(a). 

Das Herstellungsverfahren ist in den Fig. 13(a) bis 
13(c) gezeigt. Nach Ausbildung des Tragersubstrats 110 
durch selektives Atzen des niedrigen Reinheitsgrad be- 
sitzenden Substrats 109 und des isolierenden Films 121 
(Fig. 13(a)) wird die riickseitige Oberflache der aktiven 
Schicht 141a einem Atzverfahren unter Einsatzes eines 
Gemischs aus Alkali wie etwa KOH oder NaOH und 
Wasser unterzogen, wodurch eine Vielzahl von pyrami- 
denformigen Vorspriingen mit (lll)-Ebenen auf der 
ruckseitigen Oberflache der aktiven Schicht 141a ausge- 
bildet wird (Fig. 13(b)). 

Zur Vervollstandigung der Dunnfilm-Solarzelle ge- 
maB Fig. 9(b) wird die Glasplatte 132 entfernt und die 
riickseitige Elektrode 146 und die Ruckseitenf eld- Re- 
gion 143 werden erzeugt, wie in Fig. 13(c) gezeigt ist. 

Bei dieser abgeanderten Ausfuhrungsform besitzen 
sowohl die vordere als auch die riickseitige Oberflache 
der aktiven Schicht 141a eine Vielzahl von pyramiden- 
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formigen Vorsprungen mit (1 1 1)-Ebenen, wobei die op- 
tische Pfadlange des durch die riickseitige Elektrode 146 
reflektierten Lichts in der aktiven Schicht vergroBert 
wird, so daB die Lichtabsorption in der aktiven Schicht 
weiter erhoht ist. 

Die Fig. 14(a) bis 14(c) und 15(a) bis 15(c) zeigen 
Schnittansichten, die Verfahrensschritte bei einem Ver- 
fahren zur Herstellung einer Dunnfilm-Solarzelle ge- 
maB einem vierten Ausfuhrungsbeispiel vorliegender 
Erfindung veranschaulichen. Wahrend bei dem vorste- 
hend beschriebenen ersten Ausfuhrungsbeispiel die Zo- 
nenschmelz-Rekristallisation der aktiven Schicht auf 
dem niedrigen Reinheitsgrad besitzenden Substrat 109 
durchgefiihrt wird, wird sie bei diesem vierten Ausfuh- 
rungsbeispiel auf einer Kohlen- bzw. Kohlenstoff-Basis 
mit kleinen Verunreinigungs-Diffusionskoeffizienten 
durchgefiihrt. In den Fig. bezeichnen die gleichen Be- 
zugszeichen wie bei den Fig. 2(a) bis 2(d), 3(a) bis 3(c) 
und 4(a), 4(b) dieselben oder entsprechende Teile. 

Bei dem Schritt gemaB Fig. 14(a) werden eine Schicht 
121a aus SiO, eine Si-Schicht 111a hoher Reinheit und 
eine Deckschicht 122 aus SiO oder SiN aufeinanderfol- 
gend auf einem ersten, geringen Reinheitsgrad besitzen- 
den Substrat 109b, das eine Vielzahl an Verunreinigun- 
gen enthalt, aufgebracht. Die laminierten Schichten 
121a, 111a und 122 werden im folgenden als laminierter 
Aufbau 160 bezeichnet. Danach wird eine Tragerplatte 
132 an der Deckschicht 122 unter Einsatz von Wachs 

131 (Fig. 14(b)) befestigt und das erste, niedrigen Rein- 
heitsgrad besitzende Substrat 109b auf der ruckseitigen 
Oberflache wird durch Atzen entfernt (Fig. 14(c)). 

Der laminierte Aufbau 160 wird auf eine Kohlen- 
oder Kohlenstoff-Basis 151 mit niedrigem Verunreini- 
gungsdiffusionskoeffizienten aufgebracht (Fig. 15(a)). 
Nach Entfernung der Tragerplatte 132 von der Deck- 
schicht 122 wird der laminierte Aufbau 160 von der 
ruckseitigen Oberflache unter Einsatz eines feststehen- 
den unteren Heizers 152 erhitzt und es wird ein bewegli- 
cher oberer Streifenheizer bzw. streifenformiger Heizer 
153 entlang der durch den Pfeil veranschaulichten Rich- 
tung bewegt, wodurch die Kristall-KorngroBe der diin- 
nen Si-Schicht 111a durch Zonenschmelz-Rekristallisie- 
rung (ZMR) vergroBert wird, wodurch sich eine aktive 
Schicht ergibt (Fig. 15(b)). 

Der laminierte Aufbau 160 wird nach dem Zonen- 
schmelz-Rekristallisationsvorgang auf einem zweiten, 
niedrigen Reinheitsgrad besitzenden Substrat 109a be- 
festigt (Fig. 15(c)). Nach Entfernung der Tragerplatte 

132 und der Deckschicht 122 wird die Dunnfilm-Solar- 
zelle durch die in den Fig. 2(c) und 2(d) gezeigten Be- 
handlungsschritte fiir die Vorderseite und die in den 
Fig. 3(a) bis 3(c) und 4(a) bis 4(b) gezeigten Bearbei- 
tungsschritte fur die Riickseite fertiggestellt. 

Da die Hochtemperaturbehandlung der aktiven 
Schicht bei dem vierten Ausfuhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung auf der Kohlen- oder Kohlenstoff-Ba- 
sis 151 durchgefiihrt wird, kann fiir die Tragersubstrate 
109a und 109b Material niedrigen Reinheitsgrads einge- 
setzt werden, das billiger ist als dasjenige, das bei dem 
ersten Ausfuhrungsbeispiel benutzt wird. 

Bei dem vorstehend beschriebenen ersten bis vierten 
Ausfuhrungsbeispiel wird als isolierende Sperrschicht 
der Film aus SiO oder der Film aus SiN eingesetzt. Statt 
dessen kann aber auch ein hitzebestandiger isolierender 
Film wie etwa ein Film aus BN oder ein Film aus TiB2 
oder ein Laminat aus diesen Filmen eingesetzt werden. 

In den Fig. 16(a) bis 16(d) sind Schnittansichten ge- 
zeigt, die Verfahrensschritte zur Herstellung einer Off- 



nung in einem Antireflexionsfilm einer Dunnfilm-Solar- 
zelle gemaB einem funften Ausfuhrungsbeispiel der vor- 
liegenden Erfindung veranschaulichen. 

In diesen Figuren bezeichnet das Bezugszeichen 301 
5 ein Substrat aus Si. Innerhalb des Substrats 301 aus Si ist 
eine bis zur Oberflache des Substrats reichende aktive 
Region 301a unter Ausbildung eines pn-Obergangs an- 
geordnet Ein Antireflexionsfilm 310 ist auf dem Sub- 
strat 301 aus Si angeordnet. Der Antireflexionsfilm 310 

10 umfaBt einen unteren Antireflexionsfilm 302, der SiN 
mit einem kleineren Brechungsindex als Si enthalt, und 
einen oberen Antireflexionsfilm 303, der Si02 mit einem 
kleineren Brechungsindex als SiN aufweist. Der obere 
Antireflexionsfilm 303 dient als Maske, wenn der untere 

15 Antireflexionsfilm 302 durch erwarmte Phosphorsaure 
geatzt wird. Wahrend des Atzens wird der untere Anti- 
reflexionsfilm 302 aus SiN mit einer Atzrate geatzt, die 
um ein mehrfaches groBer ist als diejenige des oberen 
Antireflexionsfilm 302. Die fiir den oberen Antirefle- 

20 xionsfilm erforderliche Dicke einer fertigen Solarzelle 
betragt ungefahr 80 nm (800 A) und es werden ungefahr 
40 nm (400 A) des oberen Antireflexionsfilms wahrend 
des Atzens des unteren Antireflexionsfilms 302 durch 
erhitzte Phosphorsaure weggeatzt. Daher sollte der 

25 Film 303 aus Si02, der sowohl als Atzmaske als auch als 
Antireflexionsfilm dient, dicker als 120 nm (1200 A) sein. 
Ein gedrucktes Fotoresist-Muster 304 mit einer Offnung 
304a dient als eine Maske zum Bemustern bzw. zur 
Formgebung des darunterliegenden oberen Antirefle- 

30 xionsfilms 303. Die Offnung 304a ist derart angeordnet, 
daB sie einem Bereich, in dem eine Oberflachenelektro- 
de 31 1 auszubilden ist, gegenuberliegt. 

Nachstehend wird das Herstellungsverfahren be- 
schrieben. 

35 Zunachst wird der untere, SiN enthaltende Antirefle- 
xionsfilm 302 mit einer Dicke von ungefahr 80 nm (800 
A) auf der fotoempfindlichen Oberflache des Si-Sub- 
strats 301 mit der aktiven, einen pn-Ubergang ausbil- 
denden Region 301a aufgebracht und es wird der obere, 

40 Si02 enthaltende Antireflexionsfilm 303 auf dem unte- 
ren Antireflexionsfilm 302 mit einer Dicke von ungefahr 
120 nm (1200 A) aufgebracht. Danach wird der Fotore- 
sist-Film 304 auf dem oberen Antireflexionsfilm 303 ge- 
druckt und es wird die Offnung 304a derart ausgebildet, 

45 daB sie einem Bereich 301b, in dem die Oberflachenelek- 
trode auszubilden ist, gegenuberliegt (Fig. 16(a)). 

Wenn das Fotoresist-Muster 304 als Maske einge- 
setzt wird, wird der obere, Si02 enthaltende Antirefle- 
xionsfilm 303 durch verdunnte FluBsaure geatzt, wo- 

50 durch eine Offnung 303a gebildet wird (Fig. 16(b)). 

Nach Beseitigung des Fotoresist-Musters 304 durch 
ein spezielles Losungsmittel (Fig. 16(c)) unter Benut- 
zung des gemusterten oberen Antireflexionsfilms 303 
aus SK>2 als Maske wird der untere, aus SiN bestehende 

55 Antireflexionsfilm 302 mit erhitzter Phosphorsaure ge- 
atzt, wodurch eine Offnung 302a gebildet wird. Somit 
wird eine Offnung 310a geschaffen, die durch einen Be- 
reich des zweischichtigen Aufbau besitzenden Antire- 
flexionsfilms 310 hindurchgeht. SchlieBlich wird die 

60 Oberflachenelektrode 311 auf einem in der Offnung 
310a freiliegenden Abschnitt des Si-Substrats ausgebil- 
det, wodurch die Dunnfilm-Solarzelle 105 fertiggestellt 
ist (Fig. 16(d)). 

GemaB dem funften Ausfuhrungsbeispiel der vorlie- 

65 genden Erfindung wird das selektive Atzen des unteren 
Antireflexionsfilms 302 unter Einsatz des oberen Anti- 
reflexionsfilms 303 als Maske durchgefiihrt. Daher kann 
der Schritt der Entfernung der Atzmaske nach dem At- 
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zen des unteren Antireflexionsfilms 302 entfallen. 

Auch wenn bei der Musterformgebung des oberen 
Antireflexionsfilms 303 die Fotoresistmaske eingesetzt 
wird, ist die Oberflache des Antireflexionsfilms 310 nicht 
durch den Fotoresist verunreinigt, da die Oberflache des 5 
oberen Antireflexionsfilm 303 nach der Entfernung der 
Fotoresist-Maske dem Atzvorgang unterworfen wird, 
so daB die Reinheit der Oberflache des Antireflexions- 
films verbessert ist 

In den Fig. 17(a) bis 17(e) sind Verfahrensschritte bei 10 
einem Verfahren zur Herstellung einer Dunnfilm-Solar- 
zelle in Ubereinstimmung mit einem sechsten Ausfiih- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung veranschau- 
licht. Bei diesem sechsten Ausfuhrungsbeispiel wird vor 
der Ausbildung des unteren Antireflexionsfilms 302 ein 15 
oberflachenpassivierender, Si02 enthaltender Film 307 
auf der fotoempfindlichen Oberflache des Halbleiter- 
substrats 301 ausgebildet. Die weiteren Verfahrens- 
schritte sind identisch mit denjenigen, die in den 
Fig. 1 6(a) bis 1 6(d) gezeigt sind. 20 

Auch bei diesem sechsten Ausfuhrungsbeispiel muB 
der obere Antireflexionsfilm 303 aus Si02, der in dem 
Schritt gemaB Fig. 17(a) aufgebracht wird, dicker sein 
als der obere Antireflexionsfilm 303 der fertiggestellten, 
in Fig. 1 7(e) gezeigten Struktur, da er in den Schritten 25 
gemaB den Fig. 17(c) und 17(d) geatzt wird. Genauer 
gesagt, muB der obere Antireflexionsfilm 303 aus Si02 
im Schritt gemaB Fig. 17(a) ungefahr 200 nm (2000 A) 
dick sein, da er bei dem Schritt der Atzung des unteren 
Antireflexionsfilms 302 mit erwarmter Phosphorsaure 30 
um ungefahr 40 nm (400 A) und bei dem Schritt der 
Atzung des oberflacnenpassivierenden Films 307 mit 
FluBsaure um ungefahr 80 nm (800 A) abgeatzt wird. 

Nachstehend wird das Herstellungsverfahren be- 
schrieben. 35 

Bei dem Schritt gemaB Fig. 17(a) wird der oberfla- 
chenpassivierende Film 307 auf der fotoempfindlichen 
Oberflache des Halbleiter-Substrats 301, das die aktive 
Region 301a unter Ausbildung eines pn-Ubergangs ent- 
halt, ausgebildet. Danach werden der untere Antirefle- 40 
xionsfilm 302 aus SiN mit einer Dicke von ungefahr 
80 nm und der obere Antireflexionsfilm 303 aus Si02 mit 
einer Dicke von ungefahr 200 nm aufeinanderfolgend 
auf dem oberflacnenpassivierenden Film 307 aufge- 
bracht. Dann wird der Fotoresist- Film 304 auf dem obe- 45 
ren Antireflexionsfilm 303 aufgedruckt und die Offnung 
304a in dem Fotoresist-Film 304 in einem Bereich ausge- 
bildet, der einem Bereich 301b, in dem die Oberflachen- 
elektrode auszubilden ist, gegenuberliegt. 

In den Schritten gemaB den Fig. 17(b) bis 17(d) wer- 50 
den der obere Antireflexionsfilm 303 und der untere 
Antireflexionsfilm 302 in derselben Weise wie vorste- 
hend bei dem fiinften Ausfuhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung beschrieben, gemustert, wodurch der 
Antireflexionsfilm 310 mit der Offnung 310a gebildet 55 
wird. 

Bei dem Schritt gemaB Fig. 17(e) wird der oberfla- 
chenpassivierende Film 307 unter Benutzung des Anti- 
reflexionsfilms 310 als Maske geatzt, um die Oberflache 
der aktiven pn-Ubergangs-Region 301a in der Offnung 60 
310a freizulegen, und es wird die Oberflachenelektrode 
311 auf dem freigelegten Teil der aktiven Region 301a 
gebildet, wodurch die Dunnfilm-Solarzelle 106 fertigge- 
stellt ist. 

Da sich bei diesem sechsten Ausfuhrungsbeispiel der 65 
vorliegenden Erfindung die Oberflache des Substrats 
301 aus Si in Kontakt mit dem oberflacnenpassivieren- 
den Film 307 aus Si02 befindet, sind Rekombinationen 



an der Oberflache des Si-Substrats, verglichen mit den- 
jenigen beim fiinften Ausfuhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung, verringert 

Bei dem vorstehend beschriebenen fiinften und sechs- 
ten Ausfuhrungsbeispiel enthalt der obere Antirefle- 
xionsfilm Si02 und der untere Antireflexionsfilm SiN. 
Der obere Antireflexionsfilm kann jedoch auch MgF2 
mit einem Brechungsindex von 1,37 bis 139 enthalten, 
wahrend der untere Antireflexionsfilm Ti02 mit einem 
Brechungsindex von 22 oder Ta20s mit einem Bre- 
chungsindex von 2,15 enthalten kann. 

In Fig. 18 ist eine schematische Darstellung gezeigt, 
die ein automatisches Atzgerat (automatische Atzvor- 
richtung) in Obereinstimmung mit einem siebten Aus- 
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zeigt. Die- 
ses Atzgerat 107 ist in den Grundzugen identisch mit 
dem herkommlichen, in Fig. 31 gezeigten Atzgerat 400, 
mit der Ausnahme, daB eine MeBeinrichtung 402 zur 
Messung des Reflexionsvermogens mit der Steuerein- 
richtung 403 verbunden ist Die MeBeinrichtung 402 zur 
Messung des Reflexionsvermogens uberwacht das Re- 
flexionsvermogen an der Oberflache des in das Atzmit- 
tel 406 eingetauchten Teils 407 und gibt ein Oberwa- 
chungssignal an die Steuereinrichtung 403 ab. Die 
Steuereinrichtung 403 steuert die Fordereinrichtung 

401 in Abhangigkeit von dem von der MeBeinrichtung 

402 fur das Reflexionsvermogen abgegebenen Oberwa- 
chungssignal. 

Genauer gesagt, steuert die Steuereinrichtung 403 die 
Fordereinrichtung 401 derart, daB der Teilebehalter 404 
aus dem Bad 405 herausgenommen wird, wenn in dem 
Uberwachungssignal ein Wechsel des Reflexionsvermo- 
gens auftritt bzw. angezeigt wird. Die MeBeinrichtung 
402 zur Messung des Reflexionsvermogens enthalt eine 
nicht gezeigte Lasereinrichtung zur Bestrahlung der 
Oberflache des Teils mit Laserlicht und eine nicht ge- 
zeigte MeBeinrichtung zum Messen des von der Teile- 
oberflache reflektierten Laserlichts. Das Reflexionsver- 
mogen der Teileoberflache wird uberwacht und das 
Uberwachungssignal wird an die Steuereinrichtung 403 
angelegt. Zusatzlich wird als das Atzmittel 404 eine 
KOH-L6sung eingesetzt. 

In den Fig. 19(a) und 19(b) sind schematische Darstel- 
lungen eines Teils (Muster oder Exemplar) 407 vor bzw. 
nach dem Atzvorgang gezeigt. Das Teil 407 enthalt ein 
Si-Substrat 407d, eine Atzstopschicht 407a, die in dem 
Si-Substrat eingebettetes Si02 oder dergleichen enthalt, 
und Schutzfilme 407c, die auf der riickseitigen Oberfla- 
che des Substrats 407d und auf vorgegebenen Bereichen 
auf der Vorderseite des Substrats aufgebrachtes Si3N4 
oder dergleichen enthalten. 

GemaB Fig. 19(b) ist eine Rille 407b durch selektives 
Abatzen eines Bereichs des Si-Substrats 407d unter Be- 
nutzung der Schutzfilme 407c auf der Vorderseite als 
Maske ausgebildet. Die Atzstop-Schicht 407a ist an dem 
Boden der Rille 407b freigelegt. 

Nachstehend wird die Arbeitsweise des automati- 
schen Atzgerats beschrieben. 

Zunachst wird das in Fig. 19(a) gezeigte Teil 407 in 
den Teilebehalter 404 gebracht. Wenn das Atzgerat 107 
in Betrieb genommen wird, wird der Teilebehalter 404 
durch die Fordereinrichtung 401 transportiert und in 
das Atzmittel 406 in dem Bad 405 eingetaucht. Gleich- 
zeitig beginnt die MeBeinrichtung 402 fur die Messung 
des Reflexionsvermogens die Oberwachung bzw. De- 
tektion des Lichts, das an der Oberflache des Teils 407 
reflektiert wird. 

In dem Bad 405 wird die freiliegende Oberflache des 



DE 43 24 

23 

Si-Substrats 407d durch die KOH-L6sung bei 70 bis 
80° C solange geatzt, bis die in dem Substrat eingebette- 
te Atzstop-Schicht 407a freigelegt ist, wie in Fig. 19(b) 
gezeigt ist. Wenn die Atzstop-Schicht 407a freigelegt ist, 
verandert sich das Reflexionsvermogen des eine Wei- 5 
lenlange von 1 u.m besitzenden Laserlichts an der Atz- 
Vorderflache von 30% (dies entspricht dem Reflexions- 
vermogen an der Oberflache des Si-Substrats) auf unge- 
fahr 50%, was dem Reflexionsvermogen an der Oberfla- 
che der Atzstop-Schicht 407a aus SiC>2 entspricht. Die- 10 
ser Wechsel des Reflexionsvermogens wird durch die 
MeBeinrichtung 402 erfaBt und der Steuereinrichtung 
403 gemeldet. 

Bei Erhalt des Signals von der MeBeinrichtung 402 fur 
die Messung des Reflexionsvermogens steuert die 15 
Steuereinrichtung 403 die Fordereinrichtung 401 derart, 
daB der Teilebehalter aus dem Bad 405 herausgenom- 
men wird, wodurch der Atzvorgang beendet ist. 

GemaB dem siebten Ausfuhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung wird stets eine gewiinschte Atztiefe 20 
unabhangig von einer Veranderung der Atzrate erhal- 
ten. 

Bei dem vorstehend beschriebenen siebten Ausfuh- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung wird die in 
dem Si-Substrat eingebettete Atzstop-Schicht aus SiC>2 25 
als Mittel zur Veranderung des Reflexionsvermogens 
der Atzfront bzw. Atz-Vorderseite eingesetzt, wenn die 
Atztiefe einen gewiinschten Wert erreicht. Die Mittel 
zur Veranderung des Reflexionsvermogens sind jedoch 
nicht hierauf beschrankt. 30 

Die Fig. 20(a) und 20(b) zeigen schematische Darstel- 
lungen zur Erlauterung eines Atzverfahrens mit Uber- 
einstimmung mit einem achten Ausfuhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung. In den Fig. 20(a) und 20(b) sind 
Teile jeweils vor bzw. nach dem Atzvorgang dargestellt. 35 

GemaB diesen Figurren weist das Teil 417 ein Si-Sub- 
strat 41 7d mit einer (lOO)-Oberflachenorientierung auf. 
Eine texturierte Oberflache 417a wird durch Atzen der 
(lOO)-Oberflache des Si-Substrats 417d mittels eines 
Atzmittels mit einer Oberflachenorientierungs-Selekti- 40 
vitat wie etwa Hydrazin (N2H4) erreicht, wobei 
(lll)-Ebenen des Si-Substrats 417d unter Ausbildung 
einer Vielzahl von pyramidenformigen Vorsprungen 
freigelegt werden. Das Reflexionsvermogen der textu- 
rierten Oberflache 417a bei einem Laserlicht mit einer 45 
Wellenlange von 1 urn betragt ungefahr 10%, wahrend 
das Reflexionsvermogen des Lichts an der (100)-Ober- 
flache ungefahr 30% betragt. Die Arbeitsweise wird 
nachstehend beschrieben. Wenn der das in Fig. 20(a) 
gezeigte Teil 417 enthaltende Behalter 404 in das Atz- 50 
mittel 406 wie etwa Hydrazin eingetaucht wird, beginnt 
das Atzen oder (lOO)-Oberflache des Si-Substrats 417d. 
Da das Atzmittel 406 bezuglich der (1 1 1)-Ebene selektiv 
ist, schreitet der Atzvorgang unter Freilegung der 
(lll)-Ebenen des Si-Substrats fort und es werden nach 55 
Ablauf eines vorgegebenen Atzzeitintervalls eine 
Mehrzahl von pyramidenformigen Vorsprungen auf der 
Oberflache des Si-Substrats ausgebildet, d. h. die textu- 
rierte Oberflache 417a erzielt. Hierbei andert sich das 
Reflexionsvermogen der Atzfrontseite von 30% auf 60 
10% und diese Anderung des Reflexionsvermogens 
wird durch die MeBeinrichtung 402 zur Messung des 
Reflexionsvermogens erfaBt und ein entsprechendes Si- 
gnal an die Steuereinrichtung 403 abgegeben. Bei Emp- 
fang des Signals der MeBeinrichtung 402 steuert die 65 
Steuereinrichtung 403 die Fordereinrichtung 401 derart, 
daB der Teilebehalter 404 aus dem Bad 405 herausge- 
nommen wird, wodurch der Atzvorgang beendet ist. 
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Bei dem achten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegen- 
den Erfindung wird eine gewiinschte Atztiefe stets vol- 
lig unabhangig von einer Veranderung der Atzrate er- 
halten. 

Wahrend bei dem vorstehend beschriebenen siebten 
und achten Ausfuhrungsbeispiel die Beendigung des 
Atzvorgangs durch die Anderung des Reflexionsvermo- 
gens der Atz-Frontflache erfaBt wird, kann sie auch 
durch die Veranderung der Lichtdurchlassigkeit des 
Atzmittels detektiert werden. 

In den Fig. 21(a) bis 21(c) sind schematische Darstel- 
lungen zur Erlauterung eines Atzverfahrens in Uberein- 
stimmung mit einem neunten Ausfuhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung erlautert. Bei einem normalen 
Atzvorgang wird eine Menge Blasen an der Atz-Front- 
flache erzeugt, die die Lichtdurchlassigkeit des Atzmit- 
tels erheblich verringern. Bei diesem neunten Ausfuh- 
rungsbeispiel wird die Beendigung des Atzvorgangs an- 
hand der Erzeugung der Blasen, d. h. der Veranderung 
der Lichtdurchlassigkeit im Atzmittel detektiert. 

Das bei diesem neunten Ausfuhrungsbeispiel einge- 
setzte automatische Atzgerat weist eine Detektorein- 
richtung 502 zur Oberwachung bzw. Erfassung der 
Lichtdurchlassigkeit im Atzmittel anstelle der Refle- 
xionsvermogen-MeBeinrichtung 402 beim siebten und 
achten Ausfuhrungsbeispiel auf, und es wird die Beendi- 
gung des Atzvorgangs durch die Veranderung der 
Lichtdurchlassigkeit des Atzmittels erfaBt. Die Licht- 
durchlassigkeits-Detektoreinrichtung 502 umfaBt eine 
Lasereinrichtung 502a, die Laserlicht parallel zu der 
Oberflache des Teils 407 aussendet, und eine Lichtemp- 
fangseinrichtung 502b, die das Laserlicht empfangt. Die 
Lasereinrichtung 502a und die Empfangseinrichtung 
502b liegen einander gegenuber, wobei sich das Teil 407 
zwischen ihnen befindet. 

Die Arbeitsweise wird nachstehend beschrieben. 

Wenn der Behalter 404, der das Teil 407 mit demsel- 
ben Aufbau wie der in Fig. 19(a) gezeigte enthalt, in das 
Atzmittel 406 in dem Bad 405 eingetaucht wird, beginnt 
das Atzen des Teils 407. Die Lichtdurchlassigkeit in dem 
Atzmittel 406 verringert sich aufgrund einer groBen An- 
zahl von Blasen erheblich, die an der Atzoberflache des 
Teils 407 entstehen. Wenn die Atzstop-Schicht 407a frei- 
gelegt ist, hort das Atzen auf und es werden keine Bla- 
sen an der Oberflache erzeugt, so daB sich die Licht- 
durchlassigkeit betrachtlich andert. Diese Veranderung 
der Lichtdurchlassigkeit wird durch den Detektor 502 
erfaBt und der Steuereinrichtung 403 gemeldet. Wenn 
die Steuereinrichtung das Signal von dem Detektor 502 
empfangt, steuert sie die Fordereinrichtung 401 derart, 
daB der Teilebehalter 404 aus dem Bad 405 herausge- 
nommen wird, wodurch der Atzvorgang beendet wird. 

GemaB dem neunten Ausfuhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung wird eine gewiinschte Atztiefe unab- 
hangig von einer Veranderung der Atzrate stets erzielt. 

Bei dem Schritt des selektiven Atzens der riickseiti- 
gen Oberflache des Substrats der Halbleitereinrichtung, 
wie etwa bei dem Schritt der Ausbildung der Offnung in 
dem Si-Substrat von der riickseitigen Oberflache gemaB 
dem ersten bis vierten Ausfuhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung ist es notwendig, das Teil wie etwa 
eine Dunnfilm-Solarzelle an einem Teilehalter unter 
Einsatz von Wachs oder dergleichen zu befestigen. Je- 
doch ist dieser Schritt sehr kompliziert und die Oberfla- 
che des Teils wird nachteiligerweise durch das Wachs 
verunreinigt. 

Dieses Problem wird nachstehend in groBeren Einzel- 
heiten unter Bezugnahme auf das Verfahren zur Her- 
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stellung einer Dunnfilm-Solarzelle gemaB dem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung erlau- 
tert. Die Fig. 22(a) bis 22(g) zeigen Schnittansichten, die 
Verfahrensschritte zur Ausbildung einer Offnung auf 
der riickseitigen Oberflache des Substrats veranschauli- 5 
chen. In den Figuren bezeichnen Bezugszeichen, die den 
Bezugszeichen in den Fig. 1(a), 1(b), 2(a) bis 2(d), 3(a) bis 
3(c) und 4(a), 4(b) entsprechen, dieselben oder entspre- 
chende Teile. Das Bezugszeichen 109 bezeichnet ein 
kostengiinstiges Substrat wie etwa MG-Si. Auf dem ko- 10 
stengunstigen Substrat 109 wird ein Film 121a aus SiO 
aufgebracht. Eine diinne Si-Schicht 111 mit einem pn- 
Obergang wird auf dem Film 121a aus SiO angeordnet. 
Innerhalb der Si-Schicht 111 ist ein bis zur Oberflache 
reichender Obergangs-Ausbildungsbereich 112 ange- 15 
ordnet. Das Bezugszeichen 115 bezeichnet eine SiN- 
Film, der als eine Atzmaske zum Schutzen des Substrats 
109 gegenuber dem Atzmittel wie etwa KOH dient. 

Weiterhin bezeichnet das Bezugszeichen 170a ein 
Exemplar bzw. Teil vor dem Atzvorgang. Das Bezugs- 20 
zeichen 131 bezeichnet ein Schutzwachs zum Schutzen 
der vorderen und der seitlichen Oberflachen des Teils 
170a gegenuber dem Atzmittel. Das Teil 170a wird mit- 
tels Wachs 131 an einem Teilehalter 132 befestigt. Vor- 
zugsweise weist der Teilehalter 132 Quarz oder rostfrei- 25 
en Stahl auf. 

Die in den Fig. 22(a) bis 22(c) gezeigten Verfahrens- 
schritte sind identisch mit denjenigen, die bereits an- 
hand der Fig. 2(a) bis 2(d) beschrieben wurden, und wer- 
den daher nicht nochmals erlautert. 30 

Das in Fig. 22(c) gezeigte Teil 170a wird an dem Teile- 
halter 132, der etwas groBer als das Teil 170a ist, unter 
Einsatz des Schutzwaches 131 befestigt (Fig. 22(d)). 

Dann wird der Teilehalter 132 mit dem Teil 170a in 
einen nicht gezeigten Teilebehalter eingebracht und der 35 
Behalter wird in die KOH-L6sung eingetaucht. In der 
KOH-L6sung wird ein Bereich des Substrats 109, der 
nicht durch die Atzmaske 115 maskiert ist, selektiv von 
der riickseitigen Oberflache abgeatzt. Das Atzen wird 
beendet, wenn der Film 121a aus SiO freigelegt ist, was 40 
zu dem in Fig. 22(e) gezeigten Teil 170b fiihrt. 

Danach wird das Wachs 131 durch Erwarmung er- 
weicht und das Teil 170b wird vom Halter 132 unter 
Anwendung mechanischer Kraft abgenommen. Danach 
wird die Oberflache des Teils 170b zur Beseitigung des 45 
Wachses 131 gewaschen. 

Die Dunnfilm-Solarzelle 101 wird gemaB den in den 
Fig. 22(f) und 22(g) gezeigten Verfahrensschritten, die 
identisch mit den in den Fig. 4(a) und 4(b) gezeigten 
Verfahrensschritten sind, fertiggestellt. 50 

Bei dem vorstehend beschriebenen Verfahren zur 
Ausbildung der Offnung in dem Substrat von der riick- 
seitigen Oberflache sind jedoch komplizierte Verfah- 
rensschritte erforderlich, namlich der Schritt der An- 
bringung jedes Teils an dem Teilehalter unter Einsatz 55 
von Wachs, der Schritt des Abnehmens des Teils von 
dem Teilehalter unter Erweichung des Wachses und der 
Schritt des Waschens der Oberflache des Teils zur Be- 
seitigung des Wachses. 

Zudem wird das Wachs durch Waschen nicht voll- 60 
standig entfernt, so daB die Oberflache des Teils durch 
das Wachs kontaminiert ist. 

Die Fig. 23(a) und 24(a) bis 24(e) veranschaulichen ein 
Verfahren zum Herstellen einer Dunnfilm-Solarzelle, 
bei dem die vorstehend angegebenen Probleme gelost 65 
sind. In den Fig. 24(a) bis 24(e) sind Schnittansichten 
gezeigt, die Verfahrensschritte bei dem Verfahren ver- 
anschaulichen, wahrend in Fig. 23(a) eine Schnittansicht 
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gezeigt ist, die das Teil unmittelbar nach dem Atzvor- 
gang veranschaulicht. 

In diesen Figuren bezeichnen Bezugszeichen, die den- 
jenigen in den Fig. 22(a) bis 22(g) entsprechen, dieselben 
oder entsprechende Teile. Das Bezugszeichen 106a be- 
zeichnet ein Teil vor dem Atzvorgang. Das Teil enthalt 
ein kostengiinstiges Substrat 109, einen auf dem kosten- 
giinstigen Substrat 109 angeordneten Film 121a aus SiO, 
eine auf dem Film 121a aus SiO angeordnete diinne 
aktive Schicht 111 und einen Obergangsausbildungsbe- 
reich 112, der innerhalb der Si-Schicht 111 angeordnet 
ist und bis zur Oberflache reicht. Ein Film 610 aus SiN ist 
auf der Vorderseite und den Seitenflachen des Teils so- 
wie auf einem Teil der riickseitigen Oberflache des Teils 
angeordnet. 

Das Bezugszeichen 106b bezeichnet das Teil nach 
dem Atzvorgang, wobei eine Offnung 109a in einem 
Bereich, in dem der Film 610 aus SiN fehlt, ausgebildet 
ist. 

Nachstehend wird der HerstellungsprozeB naher be- 
schrieben. 

Anfanglich werden der Film 121a aus SiO und der 
diinne Film aus polikristallinem Si auf dem kostengun- 
stigen Substrat 109 ausgebildet bzw. abgeschieden und 
es wird der Ubergangsausbildungsbereich 112 innerhalb 
der dunnen Si-Schicht 111 bis zur Oberflache reichend 
ausgebildet (Fig. 24(a)). Danach wird die Struktur ge- 
maB Fig. 24(a) durch den Film 610 aus SiN mit Ausnah- 
me eines Bereichs auf der riickseitigen Oberflache des 
Substrats 109, in dem die Offnung zu bilden ist, abge- 
deckt, wodurch sich das Teil 106a vor dem Atzschritt 
ergibt (Fig. 24(b)). 

Das Teil 106a wird dann in einem nicht gezeigten 
Behalter gebracht und der Behalter in ein Atzmittel wie 
etwa KOH eingetaucht. Durch das Atzmittel wird der 
nicht durch den Film 610 aus SiN maskierte Bereich des 
kostengunstigen Substrats 109 selektiv weggeatzt, wo- 
durch die Offnung 109a gebildet wird. Das Atzen wird 
beendet, wenn der Film 121a aus SiO in der Offnung 
109a freigelegt ist. Somit wird das in Fig. 24(c) gezeigte 
Teil 106b erzeugt. 

Der Film 610 aus SiN und ein in der Offnung 109a 
freigelegter Teil des Films 121a aus SiO werden unter 
Einsatz von erwarmter Phosphorsaure bzw. FluBsaure 
entfernt (Fig. 24(d)). AnschlieBend werden der Antire- 
flexionsfilm 114, die Oberflachenelektroden 10a und 10b 
und die ruckseitige, Aluminium oder dergleichen enthal- 
tende Elektrode 116 gemaB denselben Verfahrens- 
schritten erzeugt, wie sie bezuglich der Fig. 4(a), 4(b) 
beschrieben wurden, wodurch die in Fig. 24(e) gezeigte 
Dunnfilm-Solarzelle 101 fertiggestellt ist. 

Da gemaB dem zehnten Ausfuhrungsbeispiel der vor- 
liegenden Erfindung die Vorderseite und die Seitenfla- 
chen des Teils 106a wahrend des Atzvorgangs vollstan- 
dig durch den Film 610 aus SiN abgedeckt sind, kann der 
komplizierte Verfahrens schritt der Anbringung des 
Teils an dem Teilehalter 132 mittels Wachs entfallen. 
Zusatzlich wird die Oberflache des Teils nicht durch das 
Wachs verunreinigt. 

Bei dem vorstehend beschriebenen Herstellungsver- 
fahren kann die Offnung 109a des Substrats 110 nach 
der Ausbildung der Oberflachenelektroden 10a und 10b 
und des Antireflexionsfilms 1 14 ausgebildet werden. 

Nachstehend wird ein Verfahren zum Herstellen ei- 
ner Dunnfilm-Solarzelle gemaB einem elften Ausfuh- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung beschrieben. 
Hierbei wird die Offnung des Substrats nach der Ausbil- 
dung der Oberflachenelektrode und des Antireflexions- 
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films hergestellt. Die Fig. 25(a) bis 25(e) zeigen Schnitt- 
ansichten, die Verfahrensschritte bei diesem Verfahren 
erlautern, wobei die Fig. 23(b) eine Schnittansicht dar- 
stellt, die ein Teil nach dem Atzvorgang zeigt. 

In diesen Figuren bezeichnen Bezugszeichen, die 5 
gleich sind wie diejenigen in Fig. 23(a) und in den 
Fig. 24(a) bis 24(e), dieselben oder entsprechende Teile. 
Das Bezugszeichen 107a bezeichnet ein Teil vor dem 
Atzvorgang. Das Teil 107a enthalt ein Niederpreis-Sub- 
strat bzw. kostengunstiges Substrat 109, auf dem ein 10 
Film 121a aus SiO, Halbleiterschichten 111 und 112, 
Oberflachenelektroden 10a und 10b und ein Antirefle- 
xionsfilm 1 14 angeordnet sind. Der Aufbau ist vollstan- 
dig mit Ausnahme eines Bereichs auf der ruckseitigen 
Oberflache des Substrats 109, in dem eine Offnung aus- 15 
zubilden ist, durch einen Film 710 aus SiN abgedeckt 

Das Bezugszeichen 107b bezeichnet ein Teil nach 
dem Atzverfahren, wobei eine Offnung 109a ausgebildet 
ist, die einen Bereich des kostengunstigen Substrats 109, 
in dem der Film 710 aus SiN fehlt, durchdringt. 20 

Nachstehend wird das Herstellungsverfahren be- 
schrieben. 

Nach der Herstellung des Films 12a aus SiO, der dun- 
nen Si-Schicht 111 und des Obergangs- bzw. Sperr- 
schicht-Ausbildungsbereichs 112 (Fig. 25(a)) werden der 25 
Antireflexionsfilm (reflexionsverhindernder Film) 114 
und die Oberflachenelektroden 10a und 10b gemaB den 
gleichen Verfahrensschritten, wie sie beziiglich der 
Fig. 2(c) und 2(d) beschrieben wurden, hergestellt. 

Danach wird der Aufbau gemaB Fig. 25(b) vollstandig 30 
durch den Film 710 aus SiN abgedeckt, mit der Ausnah- 
me eines Bereichs auf der ruckseitigen Oberflache des 
Substrats 109, in dem eine Offnung auszubilden ist, wo- 
durch sich das Teil 107a vor dem Atzverfahren ergibt 
(Fig. 25(c)). 35 

AnschlieBend wird das Teil 107a von der ruckseitigen 
Oberflache her zur Ausbildung der Offnung 109a geatzt 

gig. 25(d)) und der Film 710 aus SiN und ein in der 
ffnung 109a freiliegender Teil des Films 121a aus SiO 
werden entfernt (Fig. 25(e)), wodurch die Dunnfilm-So- 40 
larzelle 101 fertiggestellt ist. 

Da die Vorderseite und die Seitenflachen des Teils 
107a wahrend des Atzvorgangs vollstandig durch den 
Film 710 aus SiN abgedeckt sind, kann auch bei diesem 
elften Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 45 
der komplizierte Schritt der Anbringung des Teils an 
dem Teilehalter 132 unter Einsatz von Wachs entfallen. 
Zudem wird die Oberflache des Teils nicht durch das 
Wachs kontaminiert. 

Bei dem vorstehend beschriebenen zehnten und elf- 50 
ten Ausfuhrungsbeispiel enthalten die Oberflachenelek- 
troden Ag, wahrend der Antireflexionsfilm SiN enthalt. 
Alternativ konnen die Oberflachenelektroden auch eine 
zweischichtigen Aufbau aufweisen und Ti/Ag enthalten, 
wahrend der Antireflexionsfilm einen zweischichtigen 55 
Aufbau besitzen und Ti02/MgF2 enthalten kann. 

Wahrend der Film aus SiN als Schutzbeschichtung 
gegenuber dem aus KOH oder dergleichen bestehen- 
den Atzmittel eingesetzt wird, kann alternativ auch ein 
Metallfilm wie etwa Au, Ag oder Pt eingesetzt werden. 60 
Alternativ kann die Schutzschicht einen zweischichtigen 
Aufbau besitzen und zwei Filme enthalten, die geeignet 
aus Metallfilmen, isolierenden Filmen und Halbleiterfil- 
men ausgewahlt sind, beispielsweise Si02/Si3N4, Ti/Ag 
oder Si0 2 /Ag. 65 

Wenn der Antireflexionsfilm bei dem vorstehend be- 
schriebenen elften Ausfuhrungsbeispiel SiN enthalt und 
die Schutzschicht 710 zweischichtigen Aufbau mit ei- 
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nem unteren Film aus SiO und einem oberen Film aus 
SiN besitzt, wird der Antireflexionsfilm aus SiN durch 
den Atzvorgang zur Entfernung des Schutzfilms nicht 
nachteilig beeinfluBt, da der untere Schutzfilm aus SiO 
zwischen dem Antireflexionsfilm aus SiN und dem obe- 
ren Schutzfilm aus SiN angeordnet ist 

Bei dem vorstehend beschriebenen zehnten und elf- 
ten Ausfuhrungsbeispiel wird billiges MG-Si als Materi- 
al des Substrats eingesetzt, durch das bzw. in dem die 
Offnung ausgebildet wird. Alternativ kann das Material 
des Substrats auch aus anderen Halbleitern, Keramik, 
Kohlenstoff bzw. Kohle oder Metall bestehen. Weiter- 
hin ist das dem vorstehend beschriebenen ruckseitigen 
Atzverfahren zu unterziehende Halbleiterelement 
(Halbleitereinrichtung) nicht auf die Dunnfilm-Solarzel- 
le beschrankt. 

Zusammenfassend wird somit unter anderem eine 
Dunnfilm-Solarzelle 101 beschrieben, die eine dtinne, 
die fotoelektrische Umwandlung bewirkende aktive 
Schicht 111 aus hoch reinem Material mit entgegenge- 
setzten vorderen und ruckseitigen Oberflachen, eine 
Tragerstruktur zum Halten der dunnen aktiven Schicht 
111 und eine ruckseitige Elektrode 116 umfaBt, die in 
Kontakt mit der ruckseitigen Oberflache der aktiven 
Schicht steht. Die Tragerstruktur 1 enthalt ein Trager- 
substrat 110 aus Material niedrigen Reinheitsgrads, das 
entgegengesetzte vordere und ruckseitige Oberflachen 
besitzt, wobei die aktive Schicht auf der vorderen Ober- 
flache ausgebildet ist und eine isolierende Sperrschicht 
121 zwischen der Vorderflache des Tragersubstrats und 
der Ruckflache der aktiven Schicht eingeftigt ist. Die 
Sperrschicht verhindert das Eindiffundieren von Verun- 
reinigungen des Tragersubstrats in die aktive Schicht. 
Da das Tragersubstrat ein Material niedrigen Reinheits- 
grads enthalt, kann die Menge an teurem hochreinem 
Material durch Verringerung der Dicke der aktiven 
Schicht reduziert werden, wodurch sich niedrige Her- 
stellungskosten ergeben. Da das Tragersubstrat auf der 
Ruckflache der aktiven Schicht vorhanden ist, liegt eine 
auf der Vorderseite der aktiven Schicht angeordnete 
Oberflachenelektrode frei. Wenn daher ein Solarzellen- 
Modul unter Einsatz einer Mehrzahl der Solarzellen 
hergestellt wird, kann das Drahtbondverfahren zum 
Verbinden benachbarter Solarzellen in einfacher Weise 
durchgefuhrt werden. 

Patentanspniche 

1. Dunnfilm-Solarzelle mit 

einer dunnen aktiven Schicht (111) aus hochreinem 
Material, die einander gegenuberliegende Vorder- 
und Ruckseitenflachen besitzt und eine photoelek- 
trische Umwandlung bewirkt, 
einer Struktur (1) zum Tragen der dunnen aktiven 
Schicht, die ein Tragersubstrat (110) aus Material 
mit geringem Reinheitsgrad mit einander gegen- 
uberliegender Vorder- und Ruckseite umfaBt, wo- 
bei die aktive Schicht auf der Vorderseite angeord- 
net ist, und zwischen der Vorderseite des Trager- 
substrats und der Ruckseite der aktiven Schicht 
eine isolierende, das Eindiffundieren von Verunrei- 
nigungen im Tragersubstrat in die aktive Schicht 
verhindernde Sperrschicht (121) eingefiigt ist, und 
einer ruckseitigen Elektrode (116), die auf der 
Ruckseite des Tragersubstrats angeordnet ist und 
die Ruckseite der aktiven Schicht kontaktiert 
(Fig. 1(a), 1(b)). 

2. Dunnfilm-Solarzelle nach Anspruch 1, dadurch 
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gekennzeichnet, da3 das Tragersubstrat (110) rah- 
menformige, entlang der Rander der aktiven 
Schicht verlaufende Gestalt besitzt. 

3. Dunnfilm-Solarzelle nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Tragersubstrat (110a) ei- 5 
nen rahmenformigen, entlang der Rander der akti- 
ven Schicht verlaufenden Teil (HOai) und eine 
Mehrzahl von streifenformigen, parallel zueinan- 
der innerhalb des rahmenformigen Teils angeord- 
nete Teile (1 10a2) aufweist (Fig. 5(a), 5(b)). 10 

4. Dunnfilm-Solarzelle nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Tragersubstrat (110b) ei- 
nen rahmenformigen, entlang Randern der aktiven 
Schicht verlaufenden Teil (HOai) und einen gitter- 
formigen, innerhalb des rahmenformigen Teils an- 15 
geordneten Teil (1 10a3) umfaBt (Fig. 6(a), 6(b)). 

5. Dunnfilm-Solarzelle nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Tragersubstrat (HOd) git- 
terformige Gestalt besitzt (Fig. 8(a), 8(b)). 

6. Dunnfilm-Solarzelle nach Anspruch 1, dadurch 20 
gekennzeichnet, daB das Tragersubstrat eine Mehr- 
zahl von Saulen (110a4) umfaBt, die auf der Riick- 
seite der aktiven Schicht voneinander getrennt an- 
geordnet sind (Fig. 7(a), 7(b)). 

7. Dunnfilm-Solarzelle nach einem der vorherge- 25 
henden Anspriiche, gekennzeichnet durch 

eine kammformige Oberflachenelektrode (10a, 
10b), die auf der Vorderseite der aktiven Schicht 
angeordnet ist und eine lineare Sammelelektrode 
(10ai, 10bi) und eine Mehrzahl von Gitterelektro- 30 
den (10a2, 10b2) aufweist, die von entgegengesetz- 
ten Seiten der Sammelelektrode vorstehen, wobei 
in der aktiven Schicht erzeugter Photostrom durch 
die Gitterelektroden gesammelt und zur Sammel- 
elektrode ubertragen werden, und 35 
wobei die lineare Sammelelektrode (10au 10bi) auf 
der aktiven Schicht, einem linearem Teil (HOdi, 
110d2) des Tragersubstrats (HOd) gegenuberlie- 
gend, angeordnet ist. 

8. Dunnfilm-Solarzelle nach einem der vorherge- 40 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die ruckseitige Elektrode (116) ein Metall mit ho- 
hem Reflexionsvermogen enthalt. 

9. Dunnfilm-Solarzelle nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 45 
an der Vorderflache der aktiven Schicht (141) ein 
Antireflexionsfilm (144) zum Verhindern einer Re- 
flexion einfallenden Lichts an der Oberflache der 
aktiven Schicht angeordnet ist, und daB die Vorder- 
flache der aktiven Schicht eine Mehrzahl von Vor- 50 
spriingen enthalt, die die optische Pfadlange des 
einfallenden Lichts in der aktiven Schicht vergrd- 
Bern. 

10. Dunnfilm-Solarzelle nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die ruckseitige Oberflache der 55 
aktiven Schicht (141a) eine Vielzahl von Vorspriin- 
gen besitzt, die die optische Pfadlange von einfal- 
lendem, durch die ruckseitige Elektrode reflektier- 
tem Licht in der aktiven Schicht vergroBern. 

11. Verfahren zum Herstellen einer Diinnfilm-So- 60 
larzelle, bei dem 

ein Substrat (109) vorbereitet wird, das Material 
geringen Reinheitsgrads enthalt und entgegenge- 
setzt angeordnete vordere und ruckseitige Oberfla- 
chen besitzt, 65 
ein isolierender Film (121a) auf der Vorderseite des 
Substrats ausgebildet wird, 

eine aktive Schicht (11 la) eines ersten Leitungs- 
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typs, die hochreines Material enthalt, auf dem iso- 
lierenden Film ausgebildet wird, 
eine einen zweiten Leitungstyp besitzende Halblei- 
terregion (112) innerhalb der aktiven Schicht zur 
Erzeugung eines eine photoelektrische Umwand- 
lung wirkenden pn-Obergangs ausgebildet wird, 
die bis zur Oberflache reicht, 

auf der Vorderseite der aktiven Schicht ein Antire- 
flexionsfilm (114) ausgebildet wird, der die Refle- 
xion von einfallendem Licht verringert, 
eine in Kontakt mit der Vorderseite bzw. Vorder- 
flache der aktiven Schicht stehende Oberflachen- 
elektrode (10a, 10b) ausgebildet wird, 
die vordere Oberflachenseite der aktiven Schicht 
an einer Tragerplatte (1132) angebracht und das 
geringen Reinheitsgrad besitzende Substrat von 
der Riickseite her zur Ausbildung eines Tragersub- 
strats (110) zum Tragen der diinnen aktiven Schicht 
selektiv geatzt wird, und auf der Riickseite des Tra- 
gersubstrats eine die aktive Schicht kontaktierende 
ruckseitige Elektrode (116) ausgebildet wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das niedrigen Reinheitsgrad besitzen- 
de Substrat mittels eines Atzmittels geatzt wird, das 
selektiv das niedrigen Reinheitsgrad besitzende 
Substrat, nicht aber den isolierenden Film atzt, so 
daB der isolierende Film als Atzstopp wirkt. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB vor der Ausbildung des Anti- 
reflexionsfilms (144) eine Vielzahl von Vorsprun- 
gen an der Vorderseite der aktiven Schicht (141) 
ausgebildet wird, wobei die Vorspriinge die opti- 
sche Pfadlange von einfallendem Licht in der akti- 
ven Schicht vergroBern (Fig. 10(a) bis 10(d)). 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB vor der Ausbildung der riickseitigen 
Elektrode (146) eine Vielzahl von Vorspningen an 
der riickseitigen Oberflache der aktiven Schicht 
(141a) ausgebildet wird, wobei die Vorspriinge die 
optische Pfadlange von einfallendem, durch die 
ruckseitige Elektrode reflektiertem Licht in der ak- 
tiven Schicht vergroBert (Fig. 13(a) bis 13(c)). 

15. Verfahren zum Herstellen einer Dunnfilm-So- 
larzelle, bei dem 

ein erstes Substrat (109b) vorbereitet wird, das Ma- 
terial niedrigen Reinheitsgrads enthalt und entge- 
gengesetzt liegende vordere und ruckseitige Ober- 
flachen besitzt, 

aufeinanderfolgend ein isolierender Film (121a), ei- 
ne hochreines Material enthaltende aktive Schicht 
(111a) und eine Deckschicht (122) auf der Vorder- 
seite des ersten Substrats ausgebildet werden, 
die Deckschicht an einer ersten Tragerplatte (132) 
angebracht und das erste Substrat vollstandig von 
der riickseitigen Oberflache weggeatzt wird, 
die laminierten Schichten auf einer hitzebestandi- 
gen Basis (151) mit einem kleinen Verunreinigungs- 
diffusionskoeffizienten derart angeordnet werden, 
daB der isolierende Film in Beriihrung mit der 
Oberflache der hitzebestandigen Basis steht, und 
die laminierten Schichten zur VergroBerung der 
KristallkorngroBe der aktiven Schicht gegliiht wer- 
den, 

die hitzebestandige Basis von den laminierten 
Schichten entfernt wird und die laminierten Schich- 
ten auf einem zweiten Substrat (109a), das Material 
geringen Reinheitsgrads enthalt, angeordnet wer- 
den, 
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die erste Tragerplatte und die Deckschicht zur 
Freilegung der Oberflache der aktiven Schicht 
(111) entfernt werden, 

ein Antireflexionsfilm (114) auf der aktiven Schicht 
gebildet wird, wobei der Antireflexionsfilm die Re- 5 
flexion von einfallendem Licht verringert, 
eine in Kontakt mit der aktiven Schicht befindliche 
Oberflachenelektrode (10a, 10b) ausgebildet wird, 
die Oberflachenseite der aktiven Schicht an einer 
zweiten Tragerplatte (132) befestigt und das zweite, 10 
niedrigen Reinheitsgrad besitzende Substrat selek- 
tiv von der Ruckseite her zur Ausbildung eines Tra- 
gersubstrats (110) zum Halten der diinnen aktiven 
Schicht geatzt wird, und 

eine ruckseitige Elektrode (116) auf der Ruckseite 15 
des Tragersubstrats derart ausgebildet wird, daB 
sie die aktive Schicht kontaktiert. 

16. Verfahren zum Herstellen einer Dtinnfilm-So- 
larzelle, bei dem 

aufeinanderfolgend ein unterer Antireflexionsfilm 20 
(302) mit einer relativ groBen Atzrate beziiglich 
eines vorgegebenen Atzmittels und ein oberer An- 
tireflexionsfilm (303) mit einer relativ kleinen Atz- 
rate beziiglich des Atzmittels auf einer photoemp- 
findlichen Oberflache eines Halbleitersubstrats 25 
(301) aufgebracht werden, 

der obere Antireflexionsfilm einer Musterformge- 
bung zur Ausbildung einer Offnung (303a) unterzo- 
gen wird und 

der untere Antireflexionsfilm unter Einsatz des ge- 30 
musterten oberen Antireflexionsfilms als Maske 
geatzt wird, um eine Offnung (302a) zu bilden. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der untere bzw. obere Antireflexions- 
film SiN bzw. Si02 enthalten und daB erwarmte 35 
Phosphorsaure als Atzmittel eingesetzt wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Dicke des auf dem Halblei- 
tersubstrat aufgebrachten oberen Antireflexions- 
films groBer ist als die optimale Dicke des oberen 40 
Antireflexionsfilms eines fertigen Bauelements, und 
daB die optimale Dicke am Ende der Atzung des 
unteren Antireflexionsfilms erreicht wird. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB vor der Ausbildung 45 
des unteren und oberen Antireflexionsfilms ein 
oberflachenpassivierender Film (307) auf der foto- 
empfindlichen Oberflache des Halbleitersubstrats 
ausgebildet wird. 

20. Verfahren zum Atzen eines ausgewahlten Be- 50 
reichs eines Substrats unter Einsatz eines vorgege- 
benen Atzmittels, bei dem 

das Atzen unter Uberwachung des Reflexionsgrads 
bzw. Reflexionsvermogens an der Oberflache des 
ausgewahlten Bereichs des Substrats durchgefuhrt 55 
wird und 

das Atzen beendet wird, wenn sich der Reflexions- 
grad bzw. das Reflexionsvermogen verandert. 

21. Atzverfahren nach Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Substrat (407d) eine Atz- 60 
stoppschicht (407a) enthalt, die in dem Substrat mit 
einer vorgegebenen Tiefe bezogen auf die Oberfla- 
che des Substrats eingebettet ist und ein Refle- 
xionsvermogen besitzt, das sich vom Reflexions- 
vermogen der Oberflache des ausgewahlten Be- 65 
reichs des Substrats unterscheidet (Fig. 19(a), 
19(b)). 

22. Atzverfahren nach Anspruch 20, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB das Substrat (417d) eine vorge- 
gebene Kristallstruktur besitzt, wobei eine erste 
Kristallebene an einer flachen Oberflache des aus- 
gewahlten Bereichs des Substrats freiliegt, und eine 
zweite Kristallebene vorhanden ist, und daB das 
Atzmittel eine Oberflachenorientierungs-Selektivi- 
tat beziiglich der zweiten Kristallebene besitzt und 
das Atzen beendet wird, wenn die flache Oberfla- 
che des ausgewahlten Bereichs des Substrats zu 
einer unebenen Oberflache (417a) wird und sich das 
Reflexionsvermogen bzw. der Reflexionsgrad an 
der Oberflache verandert. 

23. Automatisches Atzgerat mit 

einem Bad (405), daB mit einem Atzmittel (406) ge- 
fullt ist, 

einem Behalter (404), der ein zu atzendes Substrat 
(407) enthalt, 

einer Fordereinrichtung (401), die den Behalter 
transportiert, 

einer Steuereinrichtung (403), die die Forderein- 
richtung derart steuert, daB der Behalter in das Atz- 
mittel eingetaucht oder aus diesem herausgenom- 
men wird, 

einer Uberwachungseinrichtung (402) fur die Uber- 
wachung des Reflexionsvermogens bzw. Refle- 
xionsgrads, die eine Einrichtung zur Bestrahlung 
einer Atzoberflache des in das Atzmittel einge- 
tauchten Substrats mit Licht und einer Einrichtung 
zum Messen des an der Atzoberflache reflektierten 
Lichts enthalt, 

wobei die Steuereinrichtung ein Uberwachungssi- 
gnal von der Uberwachungseinrichtung (402) emp- 
fangt und die Fordereinrichtung in Abhangigkeit 
von dem Uberwachungssignal derart steuert, daB 
der Behalter aus dem Atzmittel herausgenommen 
wird, wenn sich das Reflexionsvermogen bzw. der 
Reflexionsgrad an der Atzoberflache verandert. 

24. Verfahren zum Atzen eines ausgewahlten Be- 
reichs eines Substrats unter Einsatz eines vorgege- 
benen Atzmittels, bei dem 

das Atzen durchgefuhrt wird, wahrend die Licht- 
durchlassigkeit in dem Atzmittel in der Nahe der 
Oberflache des ausgewahlten Bereichs des Sub- 
strats uberwacht wird, und 

das Atzen beendet wird, wenn sich die Lichtdurch- 
lassigkeit verandert. 

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Substrat (407a) eine Atzstopp- 
schicht (407a) enthalt, die in dem Substrat mit vor- 
gegebener Tiefe beziiglich der Oberflache einge- 
bettet ist und gegeniiber dem Atzmittel bestandig 
ist, und daB das Atzen beendet wird, wenn Blasen, 
die durch die chemische Reaktion zwischen dem 
Atzmittel und dem Material des Substrats hervor- 
gerufen werden, verschwinden bzw. nicht langer 
auftreten und sich die Lichtdurchlassigkeit dem 
Atzmittel in der Nahe der Atzoberflache verandert. 

26. Automatisches Atzgerat mit 

einem Bad (405), das mit einem Atzmittel (406) ge- 
fullt ist, 

einem Behalter (404), der ein zu atzendes Substrat 
(407) enthalt, 

einer Fordereinrichtung (401), die den Behalter 
transportiert, 

einer Steuereinrichtung (403), die die Forderein- 
richtung derart steuert, daB der Behalter in das Atz- 
mittel eingetaucht oder aus diesem herausgenom- 
men wird, 
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einer Oberwachungseinrichtung (502) fur die Erfas- 
sung der Lichtdurchlassigkeit, die eine Einrichtung 
(502a) zum Bestrahlen des Atzmittels mit Licht und 
eine Einrichtung (502b) zum Messen des in dem 
bzw. durch das Atzmittel ubertragenen Lichts ent- 5 
halt, 

wobei die Steuereinrichtung ein Oberwachungssi- 
gnai von der Lichtdurchlassigkeits-Oberwachungs- 
einrichtung (502) empfangt und die Fordereinrich- 
tung in Abhangigkeit von dem Oberwachungssi- 10 
gnal derart steuert, daB der Behalter aus dem Atz- 
mittel herausgenommen wird, wenn sich die Licht- 
durchlassigkeit im Atzmittel verandert 

27. Verfahren zum Herstellen einer Dunnfilm-So- 
larzelle, beidem 15 
eine Halbleiterschicht (417d) mit vorgegebener 
Kristallstruktur bereitgestellt wird, die eine foto- 
elektrische Umwandlung bewirkt und eine erste, an 
einer flachen Oberflache der Halbleiterschicht frei 
liegende Kristallebene und eine zweite Kristallebe- 20 
ne besitzt, 

die flache Oberflache der Halbleiterschicht durch 
ein Atzmittel mit einer Knstallebenen-Selektivitat 
bezuglich der zweiten Kristallebene der Halbleiter- 
schicht geatzt wird, wobei das Reflexionsvermogen 25 
bzw. der Reflexionsgrad von einfallendem Licht an 
der Atzoberflache uberwacht wird, und 
das Atzen beendet wird, wenn die flache Oberfla- 
che der Halbleiterschicht zu einer unebenen Ober- 
flache (417a) wird und sich der Reflexionsgrad an 30 
der Atzoberflache verandert. 

28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekenn- 
zeichnet, da3 die flache Oberflache eine vordere 
oder ruckseitige Oberflache der Halbleiterschicht 
ist. 35 

29. Verfahren zum Herstellen einer Halbleiterein- 
richtung, bei dem 

ein leitendes oder isolierendes Substrat (109) mit 
entgegengesetzten vorderen und ruckseitigen 
Oberflachen vorbereitet wird, 4 q 
eine aktive Halbleiterschicht (111) auf der Vorder- 
seite des Substrats ausgebildet wird, 
das Substrat mit Ausnahme eines Teils auf der 
ruckseitigen Oberflache des Substrats vollstandig 
durch einen Schutzfilm (610) abgedeckt wird, der 45 
gegenuber einem vorgegebenen Atzmittel bestan- 
dig ist, und 

der freigelegte Teil auf der ruckseitigen Oberflache 
des Substrats selektiv unter Einsatz des Atzmittels 
zur Ausbildung einer Of f nung (109a) geatzt wird. 50 

30. Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schutzfilm ein dielektrischer Film, 
ein Metallfilm oder eine Kombination aus diesen 
Filmen ist. 
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